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Abwegig muss die Idee sein, fast himrissig, nahezu ohne Aussicht auf 
Erfolg, aber ditrch und durch genial. Das ist die Art von Geistesblitz, fur die 
das Pentagon besonders gem Millionen spendiert. Tausende ziviler Wissen- 
schaftler in den USA bekommen Geniegeld vom Militdr fur verwegene 
Grundlagenforschung. Die meisten scheitern mit ihren Projekten. Die weni- 
gen Ideen jedoch, aus denen etwas wird, verdndern die Welt. 

Die GPS-Technik, die Computermaus, E-Mail und sogar das Internet ver- 
danken ihre Existenz den legenddr risikobereiten Forschungsforderern des 
Pentagons. Die Darpa (,,Defense Advanced Research Projects Agency“) hat 
sich fur die Wirtschaft der USA als einzigartiger Innovationsquell erwiesen - 
undfiir viele Forscher der Elite-Universitdten als wichtigster Geldgeber. 

Und was passiert in Deutschland - so gut wie nichts! 


Wichtige Hinweise 

• Die in diesem Buch beschriebenen Gerate und Experimente sind potenziell 
gefahrlich. Sie konnen Sach- und Personenschaden bis hin zum Tod verur- 
sachen. Die Gefahrdung ist nicht auf die unmittelbare Umgebung des Auf- 
baus beschrankt, sondern betrifft auch Personen und Sachen in groBerer 
Entfernung. 

• Die sichere Durchfuhrung der beschriebenen Experimente erfordert neben 
groBer Umsicht auch besondere Sachkenntnis und Fahigkeiten, die dieses 
Buch nicht vollstandig vermitteln kann. 

• Sicherheitshinweise und ahnliche Aussagen geben lediglich die Erfahrung 
des Autors wieder und sind keinesfalls als Sicherheitsgarantien zu verste- 
hen. 

• Der Autor weist darauf hin, dass der Aufbau und/oder die Inbetriebnahme 
bestimmter Gerate und Experimente moglicherweise gegen gesetzliche 
Bestimmungen oder technische Normen verstoBt. 

• Die in diesem Buch enthaltenen Angaben wurden nach bestem Wissen des 
Autors gemacht. Eine Garantie fur die Richtigkeit kann jedoch nicht gege- 
ben werden. Eine Haftung fur Folgen, die sich aus falschen Angaben erge- 
ben, ist ausgeschlossen. 

• Autor und Verlag ubernehmen keinerlei Haftung fur Schaden oder Folge- 
schaden, die aus dem Nachbau der in diesem Buch beschriebenen Gerate 
und Experimente oder allgemein aus der Verwertung des Inhalts entstehen 
konnen. 
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Vorwort 


Auch in diesem Buch der Franzis-Experimental-Reihe haben die revolu- 
tionaren Ideen Teslas wieder Impulse vermittelt. 

Skalar- und Teslawellen beschaftigen die Fantasie sowohl von Hobby- als 
auch Profi-Wissenschaftlern. 

Geheimnisvolle Wirbel, Wellen und Strahlen kiindigen eine neue Star-War- 
Technologie an. 

Lassen Sie sich anhand einer Vielzahl interessanter Applikationen an die 
Grenzen von Realitat und Fantasie ffihren. 
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1 Elektrodynamische Wirbelfelder 


In der Physik sind sowohl magnetische als auch elektrische Wirbelfelder 
bekannt. Diese Wirbelfelder sind in sich geschlossen und haben weder 
Anfang noch Ende. Nach Maxwell erzeugt ein magnetisches Wechsel- bzw. 
Wirbelfeld ein elektrisches Wechsel- bzw. Wirbelfeld und umgekehrt. Beide 
Felder stehen jeweils senkrecht aufeinander. Eine neue Art von Feldern, nam- 
lich die elektrodynamischen Wirbelfelder, sollen im Folgenden Gegenstand 
einer Betrachtung sein. 

Elektrodynamische Wirbelfelder konnen am besten mittels schwingender 
Saiten aus diinnem Kupferlackdraht sichtbar gemacht werden. Zur Anregung 
der Saiten dient ein Teslagenerator in Solid-State-Technik. Im Unterschied zu 
einer nur in einer Ebene schwingenden Saite schwingt die Saite in einem 
Wirbelfeld kreisformig. 



Abb. la: Die Entstehung von Wasser- 
wirbeln - ein noch nicht vollig 
geklartes physikalisches Pha- 


Abb. 1b: Die Entstehung von elektrody¬ 
namischen Wirbeln - ein eben- 
falls noch nicht geklartes Pha- 


nomen 


nomen 
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1 Elektrodynamische Wirbelfelder 


Als Anschauungsbeispiel eignet sich eine zirkular polarisierte elektromagne- 
tische Welle. Eine zirkular polarisierte Welle entsteht aus einer Uberlagerung 
von zwei linear polarisierten Wellen, die gegeneinander eine Phasenverschie- 
bung von 90° aufweisen. 

Zirkular polarisierte Wellen flihren einen Drehimpuls mit sich. Ein Drehim- 
puls ist auch die Ursache fur die Bildung eines elektrodynamischen Wirbels. 

Die Entstehung von Wasserwirbeln entsprechend Abb. la gehort auch heut- 
zutage noch zu den nicht vollig geklarten physikalischen Phanomenen. Die 
im Folgenden beschriebenen elektrodynamischen Wirbeleffekte diirften 
ebenfalls noch einige Geheimnisse beinhalten, die der Klarung bediirfen. 


1.1 Solid-State-Teslagenerator zur Erzeugung elektrodyna- 
mischer Wirbel 


Aus Abb. 2 ist die Schaltung des Wirbelgenerators zu sehen. Abb. 2a zeigt 
einen moglichen Aufbau. In Abb. 2b ist ein Versuchsaufbau mit zwei Hoch- 
spannungsspulen zu sehen. Da als MOSFETs keine Drain-isolierten IF- 
Typen zur Verfligung standen, mussten galvanisch getrennte Kiihlkorper ver- 



Abb. 2a: Moglicher mechanischer Aufbau des Generators 



Spannungsverlauf 
an TP1 . 


1 Elektrodynamische Wirbelfelder ^ ^ 



Abb. 2: Schaltung des Wirbelgenerators (Solid-State-Teslagenerator) 
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1 Elektrodynamische Wirbelfelder 



Abb. 2b: Versuchsaufbau eines Wirbelgenerators mit zwei seriell geschalteten Hoch- 
spannungsspulen (siehe auch Farbtafel FI nach S. 64) 


wendet werden. Der Zeilentrafo wild mit zwei Hochspannungsspulen in 
Reihe betrieben, um so eine noch hohere Tesla-Ausgangsspannung zu gene- 
lieren. Die Gesamtinduktivitat betragt mit 2 Wicklungen etwa 1 H. Mit dem 
10-kQ-Potentiometer kann die Resonanzfrequenz bei f 0 = 50 kHz gefunden 
werden. Ohne Ferritkern haben die Spulen ein L vonje 37 mH und 300 Q 
Gleichstromwiderstand (Lieferant: Fa. Oppermann). 

Zur Erzeugung der hohen Tesla-Wechselspannung von ca. 20...30 kV ist im 
Normalfall nur ein Zeilentrafo (mit einer einzelnen Hochspannungsspule) aus 
einem alten Schwarzweifi-Fernseher erforderlich 

Zur Erzeugung der Wirbel muss der Zeilentrafo in Eigenresonanz bei ca. 70 
kHz bei einer Hochspannungsspule bzw. 50 kHz bei zwei Hochspannungs¬ 
spulen betrieben werden. Die Eigenresonanz ist erreicht, wenn beim Durch- 
drehen des 10-kG-Potentiometers der Betriebsstrom plotzlich steil auf4...7 A 
ansteigt. Dabei ist zu beachten, dass der Wirbelgenerator mit einer leistungs- 
fahigen Batterie betrieben wird und der Hochspannungsanschluss (2) auf 
Schutzleiter gelegt wird. Der Ausgang (T) fiihrt auf eine Saite aus 0,5...1,5 m 
langem 0,15 mm 0 Kupferlackdraht, die an einer Seite oder an beiden Sei- 
ten mittels kleiner Spiralfedern schwingfahig aufgehangt ist. 


1.2 Versuchsaufbauten und Wirbelbilder 
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1m Resonanzfall fangt der Draht unabhangig von seiner Lange kreisformig 
zu schwingen an. Gleichzeitig treten iiber die gesamte Drahtlange Leucht- 
bzw. Korona-Effekte mit einem deutlichen Anteil UV-Strahlung auf. Bei 
einer Drahtlange von 1,50 Meter betragt die Rotationsdrehzahl 25 Umdre- 
hungen pro Sekunde und bei einer Saitenlange von 1 Meter 33 Umdrehungen 
pro Sekunde. 


1.2 Versuchsaufbauten und Wirbelbilder 

Abb. 3 zeigt einen typischen Versuchsaufbau mit Tesla- bzw. Wirbelgenera- 
tor, Batterie und einer an zwei Punkten eingespannten Saite. In diesem Bei- 
spiel wird die Zugspannung des Drahtes nur mit einer Spiralfeder am linken 
Ende des Drahtes erzeugt. In Abb. 4 wird die Zugspannung mittels eines 
Bogens aus Balsaholz generiert. Der Bogen ist mit Tesaband auf der Tisch- 
platte fixiert. In Abb. 5 ist der leuchtende Drahtwirbel abgebildet. Abb. 6 
macht deutlich, dass der Draht unter bestimmten Voraussetzungen auch auf 
der 1. Oberwelle schwingen kann. 



Abb. 3: Kompletter Versuchsaufbau mitWirbel- bzw. Teslagenerator von Informa¬ 
tion Unlimited (siehe auch Farbtafel FI nach S. 64) 



14 


1 Elektrodynamische Wirbelfelder 



Abb. 4: Mit Balsaholzbogen eingespannte Drahtsaite 



Abb. 5: Leuchtender Drahtwirbel (siehe auch Farbtafel F2 nach S. 64) 



Abb. 6: Drahtwirbel schwingt auf 1. Oberwelle (siehe auch Farbtafel F2 nach S. 64) 







.2 Versuchsaufbauten und Wirbelbilder 




Abb. 7: Open-End-Wirbel (siehe Farbtafel F2 nach S. 64) 



Abb. 8: 


Versuchsaufbau einer vertikal schwingenden Drahtsaite (der Kloppel 
bewegt sich nicht mit!), siehe auch Farbtafel F3 nach S. 64 
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1 Elektrodynamische Wirbelfelder 


Eine weitere Option in der Versuchsreihe stellt der Open-End-Wirbel ent- 
sprechend Abb. 7 dar. Die schwingende Saite besteht auf der linken Halfte 
aus Kupferlackdraht und auf der rechten Halfte aus Zwirn. Beide Halften 
werden in der Mitte verkniipft. 

Der Wirbel zeigt dann in der Mitte einen stark leuchtenden Kreis. Der eben- 
falls mitwirbelnde Zwirn ist, da er nicht leuchtet, unsichtbar. 

Ein weiterer interessanter Versuchsaufbau mittels eines Pendels wild in 
Abb. 8 gezeigt. Der Draht wird am oberen Ende fest fixiert, wahrend am 
unteren Ende eine Art Kloppel aus Metallblech hangt. Der kalte Hochspan- 
nungsanschluss (2) hangt in diesem Versuch nicht am Schutzleiter, sondern 
wird an einem aufgeklebten diinnen Kupferdraht angeschlossen, dessen 
Lange der Glasrohrlange entspricht. Auch hier kommt es zur Wirbelbildung, 
wie aus Abb. 9 zu ersehen ist. 

Abb. 10 zeigt noch einmal mittels einer Ausschnittsvergrofierung das in 
regelmafiigen Abstanden entstehende Leuchten. 



Abb. 9: 


Die nun vertikal schwingende Drahtwirbel (siehe auch Farbtafel F3 nach S. 64) 



1.2 


Versuchsaufbauten und Wirbelbilder 17 



Abb. 10: Bildausschnittsvergrofterung von Abb. 9 (siehe auch Farbtafel F3 nach S. 64) 



Abb. 11: Verschiedene Wellenbilder 


Kreisformig wirbelnde Saiten konnen unter besonderen Bedingungen diesel- 
ben Schwingungsformen zeigen wie Klaviersaiten. In Abb. 11 sind die bisher 
gezeigten Wellen- bzw. Wirbelbilder wiedergegeben, wobei sich die Frage 
stellt, wie wirbeiformige elektrodynamische Schwingungen in das Bild der 
Physik einzuordnen sind. Gibt es also doch die so genannten Teslawirbel, 
denen geheimnisvolle Wirkungen zugeschrieben werden? In Abb. 12 wild 
die allgemein bekannte transversale Wellenausbreitung und in Abb. 13 die 
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longitudinale Wellenausbreitung gezeigt. Die Ausbreitung von Wirbeln diirf- 
te ein noch unerforschtes Neuland sein. 



Abb. 12: Transversale Wellenausbreitung 



Abb. 13: Longitudinale Wellenausbreitung 
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2 Tesla-Skalarwellengenerator - 
Realitat Oder Spekulation? 


Tom Bearden, ein ehemaliger Offizier und Hobby-Wissenschaftler aus den 
USA, beschdftigt sich in seinem etwas Science-Fiction-lastigen Bitch „Fer de 
Lance“ mit geheimen Skalanvellenwaffen-Entwicklungen in Russland. 

Im Folgenden solicit einige Ausziige aus seinem Buch zur Diskussion 
gestellt werden: 

In den dreiBiger Jahren des letzten Jahrhunderts kiindigte Tesla bizarre und 
schreckliche Waffen an: einen Todesstrahl, eine Waffe, um Hunderte oder 
sogar Tausende von Flugzeugen in einem Bereich von mehreren hundert 
Kilometem zu zerstoren. Andererseits kannte er offenbar auch die vollendete 
Verteidigungswaffe: den Tesla-Schild, den nichts durchdringen kann. Seit der 
Zeit hatjedoch niemand dem vergessenen groBen Genie echte Aufmerksam- 
keit gewidmet. Tesla starb 1943, ohne jemals das Geheimnis dieser Waffen 
und Erfmdungen zu enthiillen. 

Es gibt Geriichte, dass vor langer Zeit in der Sowjetunion die Wirkungen der 
skalaren Tesla-Wellen entdeckt und fur Waffen verwendet worden sind. 1m 
Folgenden sind die leistungsfahigsten dieser furchterregenden Waffen 
beschrieben. Offenbar meinte Breschnew im Jahre 1975 bei den SALT-Ver- 
handlungen diese Waffen, als er plotzlich vorschlug, die Entwicklung neuer 
Waffen einzuschranken, „die erschreckender sind, als sich ein Mensch vor- 
stellen kann“. Eine dieser Waffen ist die Tesla-Haubitze, die angeblich im 
Raketentestgelande von Saryschagan fertiggestellt wurde. Es wild vermutet, 
dass sie entweder ein Hochenergie-Laser oder eine Teilchenstrahlwaffe ist 
(siehe Aviation Week & Space Technology, 28. Juli 1980, S. 48). 

Die Haubitze in Saryschagan ist eigentlich ein riesiges skalares Tesla-lnter- 
ferometer mit vier Betriebsarten. Eine kontinuierliche Betriebsart ist der 
Tesla-Schild, der eine diinne undurchdringliche halbkugelformige Energie- 
schale liber einem groBen verteidigten Bereich anordnet. Die dreidimen- 
sionale Schale wird durch Uberlagerung von zwei Fourier-Wellen dreidimen- 
sionaler skalarer halbkugelformiger Muster im Raum erzeugt, sodass sich 
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skalare 

Antenne 


Sfeuerung und 
Phaseneinstellung 
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diirch ihre Paarkopplung eine kuppeiformige Schale hoher elektromag- 
netischer Energie ergibt. Die Luftmolekiile und -atome in der Schale sind 
vollstandig ionisiert und folglich hoch angeregt, wobei sie ein intensives 
gliihendes Licht abgeben. Jeder Korper, der diese Schale trifft, nimmt eine 
gewaltige Entladung elektrischer Energie auf und wird sofort verdampft, wie 
ein Insekt, das auf eine elektrische Insektenfalle trifft. 

Wenn einige dieser halbkugelformigen Schalen konzentrisch iibereinander 
geschichtet sind, konnen sogar die Gammastrahlung und der elektromagneti- 
sche Impuls einer Nuklearexplosion in groBer Hohe nicht alle Schalen durch- 
dringen. 

In der kontinuierlichen Betriebsart wird das Tesla-Interferometer durch eine 
Bank aus Moray-Generatoren gespeist, sodass im Schild eine gewaltige 
Energie verfligbar ist. In Abb. 14 wird eine Tesla-Haubitze des in Saryscha- 
gan verwendeten Typs gezeigt. Abb. 15 zeigt das Blockschaltbild der Tesla- 
Haubitze und Abb. 16 die Gesamtanordnung. In dem in Abb. 17 wiedergege- 
benen Tesla-Schild konnen keine Flugkorper eindringen. Es wird ein einzel- 
ner intensiver dreidimensionaler skalarer Phi-Feld-lmpuls abgefeuert. 
Deshalb sind zwei getrennte skalare Antennen erforderlich. Nach einer fur 



Abb. 16: Gesamtanordnung der Tesla-Haubitze 
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das spezielle Ziel berechneten Zeitverzogerung wild ein zweiter und schnel- 
lerer Impuls entsprechend Abb. 18 von den Antennen des Interferometers 
abgefeuert. Am Zielort entsteht ein starker elektromagnetischer Impuls 
(EMP), der dem EMP einer Nuklearwaffe auffallend ahnlich ist. 

Dieser Waffentyp hat angeblich das geheimnisvolle Aufblitzen vor der Siid- 
westkiiste von Afrika verursacht, das 1979 und 1980 durch Satelliten aufge- 
nommen worden ist. Der zweite Blitz lag nicht im sichtbaren Spektrum, son- 
dem im infraroten Bereich. Dies tritt weder bei nuklearen Blitzen noch bei 
Meteoriteneinschlagen auf. Aufierdem beobachtete einer der Wissenschaftler 
in einem lonospharen-Observatorium eine Gravitationswellenstorung. 



Litauen, 10. September 1976, 

British European Airways Flug Nr. 831 
zwischen Moskau und London. 

nach FOIA freigegebener CIA-Bericht 


Abb. 19: Russische Testexplosion ? 
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2 Tesla-Skalarwellengenerator - Realitat Oder Spekulation? 


Die Haubitze kann entweder aus den Moray-Generatoren oder durch normale 
Explosionsgeneratoren gespeist werden. 

In der kontinuierlichen Betriebsart werden zwei skalare Wellen emittiert, 
eine schneller als die andere, wobei sie sich in dem Bereich, in dem sie sich 
einem gleichphasigen Zustand nahern, paarweise zu Vektorenergie koppeln. 
In dieser Betriebsart wiirde die Energie im entfernten kugelformigen Bereich 
kontinuierlich erscheinen und aufrechterhalten werden. Dies konnte Teslas 
Geheimnis der drahtlosen Energieiibertragung darstellen. Dies ware mogli- 
cherweise das Geheimnis der einen „kontinuierlichen FeuerbalT 1 erzeugen- 
den Waffe, die Hunderte von Flugzeugen oder Raketen in grofier Entfernung 
zerstoren konnte. Ein russischer Test dieser Betriebsart wird in Abb. 19 dar- 
gestellt. 

Der Tesla-Feuerball kann erheblich ausgedehnt werden, um eine Kugel zu 
erhalten, die keine Flugkorper verdampft, sondern einen elektromagnetischen 
Impuls erzeugt, um deren Elektronik zu zerstoren. Ein Test dieser Betriebsart 
ist in Abb. 20 dargestellt. 

Wenn die Moray-Generatoren ausfallen, dann konnte das Interferometer aus 
mehreren herkommlichen Energiequellen angetrieben werden wie z. B. wei- 
terentwickelten magnetohydrodynamischen Generatoren. 



Teheran, Iran 
17. Juni 1966 


Abb. 20: Testexplosion unbekannter Herkunft. (Der Feuerball wurde in der Nahe des 
Mehrabad-Flughafens aus 2 Flugzeugen 4-5 Minuten lang beobachtet.) 



2 Tesla-Skalarwellengenerator - Realitat Oder Spekulation? 


25 


Die typische strategische ABM-Verwendung von Tesla-Waffen ist in Abb. 21 
gezeigt. Aufierdem konnten selbstverstandlich kleinere Tesla-Haubitzensyste- 
me fur die Verteidigung von Truppen und Anlagen gegen ballistische Rake- 
ten dienen. 


kontinuierliche 
Tesla-EMP-Kugel 
(zerstort die Elektronik) 



Abb. 21: Strategische ABM-Verwendung einer Tesla-Haubitze 


Wenn Teslas Geheimnis geliiftet wird, werden die Biirokraten in Regierung 
nnd Wissenschaft ziemlich schockiert sein und aus ihrem Schlummer erwa- 
chen. Dann konnten vielleicht SchutzmaBnahmen ergriffen werden, bevor es 
zu spat ist. Es ist fur die menschliche Fantasie nur schwer vorstellbar, dass 
ein Wendepunkt in der Waffenentwicklung erreicht ist. 


Doch nun zurtick auf den Boden der Tatsachen. 
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EMP - Begriffsdefinition 

lm weiteren Verlauf des Buches werden eine Reihe von kleinen EMP-Gene- 
ratoren besprochen. Doch was bedeutet nun die Abkiirzung EMP? EMP ist 
die Abkiirzung des englischen Begriffs Electro-Magnetic Pulse. 

Wenn z. B. eine Nuklearwaffe hoch iiber Koln explodiert, wiirde die gesamte 
Halbleiter-Elektronik im Ruhrgebiet und die meisten Telefon- und Stromka- 
bel in ganz Deutschland ausfallen. Aufierdem wiirden in Miinchen Menschen 
durch Stromschlag getotet, falls sie sich gerade gegen einen langen 
Metallzaun lehnen oder in einer Badewanne sitzen, deren Zuleitungen aus 
Metall sind. 

Solche Phanomene konnen durch einen elektromagnetischen Impuls (EMP) 
liber grofie Entfernungen ausgelost werden. Der EMP tritt auf, wenn eine 
Kernwaffe in einer Hohe von 40—400 km iiber der Erdoberflache zur Explo¬ 
sion gebracht wird, d. h. nicht in der Atmosphare, sondern iiber ihr. Wenn die 
Waffe explodiert, wird eine grofie Menge Gamma- und Rontgenstrahlung 
freigesetzt, die grofie Entfernungen zuriicklegt, und dabei auf Luftmolekiile 
trifft. Von den Luftmolekiilen werden Elektronen herausgeschlagen, wobei 
diese Elektronen um die Kraftlinien des Magnetfelds der Erde herumwirbeln. 
Diese wirken wie winzige Funksender, wobei sie grofie Mengen elektroma- 
gnetischer Energie ausstrahlen. Der EMP ist sehr zerstorerisch, weil durch 
ihn elektromagnetische Energie vonjedem langen Metallstiick aufgenommen 
wird. In jeder Telefon- oder Starkstromleitung, die das Land durchquert, 
wiirden etwa 10 Millionen Volt und 10.000 Ampere erzeugt werden. Dies 
reicht aus, umjede heutzutage bekannte Isolierung zu durchschlagen. Jeder 
Mensch, der zum Zeitpunkt der Explosion eine Telefonleitung beriihrt, beftn- 
det sich in grofier Gefahr. 

Der EMP wurde schon im Jahre 1962 von amerikanischen Wissenschaftlern 
beobachtet, als sie ein nukleares Experiment durchfiihrten. Sie brachten eine 
Kernwaffe mit einer Sprengkraft von eineinhalb Megatonnen 400 km iiber 
dem Pazifik zur Explosion. Im 1.500 km entfernten Hawaii gab es schwere 
Elektronikschaden. Es wurden beispielsweise 300 Strafienbeleuchtungskor- 
per zerstort. Aufierdem wurden Alarmanlagen ausgelost, schmolzen Stark- 
stromleitungen und explodierten Fernsehapparate. Durch den EMP werden 
integrierte Schaltungen zerstort. 

Radiorohren sind 1 Milliarde mal widerstandsfahiger gegeniiber dem EMP 
als integrierte Schaltungen. Die Russen wussten dies schon lange, deshalb 
wurden z. B. im russischen Abfangjager MIG 25 Foxbat nur Rohren verwen- 
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det. Dies macht das Kampfflugzeug unempfindlich gegeniiber den Wirkun- 
gen des elektromagnetischen Impulses. Aufierdem soli die MIG 25 eine 
zweifache Aufienhaut besitzen, um das Eindringen elektromagnetischer 
Strahlung zu verhindern. Amerikanische Wissenschaftler stellten dies 1976 
fest, als ein sowjetischer Pilot zu den Japanern uberlief und die Wissen¬ 
schaftler sein Flugzeug zerlegten. Sie lachten liber die Entdeckung, weil sie 
die Verwendung von Rohren im Jahre 1976 fur primitiv erachteten. 1977 
wurde vom Pentagon das Handbuch liber die Auswirkungen von Nuklear- 
waffen liberarbeitet. Nun fand sich darin der Hinweis, dass die Verwendung 
von Rohren empfohlen wird. In der Tat waren die Sowjets auf dem neuesten 
Stand. In einem neueren Kriegshandbuch war zu lesen, dass der Gegner 
iiberrumpelt werden kann, wenn Nuklearexplosionen in grofier Hohe aus- 
gelost werden, welche die Steuer- und Kommunikationssysteme zerstoren. 
Ein EMP zerstort auch die Elektronik von Satelliten. 

Wie kann man sich selbst gegen die Wirkungen eines elektromagnetischen 
Impulses schlitzen? Dies ist nicht unmoglich, aber sehr schwierig. Sie kon- 
nen keine Telefonleitung unempfindlich machen, aber Sie konnen ein einzel- 
nes Gerat schlitzen. Sie konnten z. B. ein Radio in eine Alufolie wickeln. 

Wenn Sie in einem modernen Flugzeug sitzen und eine Kernwaffe einige tau- 
send Kilometer entfernt explodiert, wtirde das Flugzeug wie ein Stein vom 
Himmel fallen. 1970 wurde von Boeing begonnen, einige Jumbo-Jets 747 zu 
schlitzen. Dazu wurden die Kabel geschirmt und Drahtgitter an den Fenstern 
angebracht. Bei der Prlifung wurde festgestellt, dass etwa 12.000 Stromkrei- 
se, die fur den Betrieb des Flugzeugs von Wichtigkeit sind, durchgebrannt 
waren. Spater begann man bei Boeing ganz von vorn und machte die 747 
gleich von Anfang an widerstandsfahiger. Es entstand ein Flugzeug ohne 
Fenster zum flinffachen Preis einer normalen Boeing 747. Nun war es gegen 
einen elektromagnetischen Impuls unempfindlich - es war das einzige EMP- 
sichere Passagierflugzeug, dasjemals gebaut wurde. 

1980 bauten die Amerikaner eine Vorrichtung, um die Auswirkungen eines 
elektromagnetischen Impulses zu testen. Es war ein riesiges 17 Stockwerke 
hohes Holzgerlist. Es wurde absolut metallfrei gebaut und kostete 60 Millio- 
nen Dollar. Das Gerlist konnte einen voll beladenen Fernbomber B52 tragen. 
Das Problem war aber, dass nur etwa 50 % eines elektromagnetischen Impul¬ 
ses erzeugt werden konnte, den eine Kernwaffe erzeugen wlirde. 

Im Jahre 1981 stellt President Reagan 20 Milliarden Dollar bereit, um die 
amerikanischen Kommunikationssysteme zu erneuern. In der Schweiz wer¬ 
den die Gefahren durch elektromagnetische Impulse schon langst ernst 
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genommen. Alle militarischen Computer sind in einer Tiefe von 600 m ver- 
borgen. 

In Europa befinden wir uns immer noch in der Situation, dass eine einzelne, 
hoch iiber der Atmosphare explodierende 10-MT-Nuklearwaffe die gesamte 
zivile elektronische Kommunikation und alle Starkstromleitungen zerstoren 
wiirde. 

Es gibt Tausende von Satelliten in der Umlaufbahn. Irgendeiner von ihnen 
konnte mit einer Kernwaffe ausgerustet sein. Wenn die Waffe geziindet wird, 
werden Rohren und isolierende Gegenstande den Angriff iiberstehen. 

Der von einer Nuklearwaffe stammende EMP wird auch NEMP genannt. 
Das „N“ steht fur „Nuklear“. 

In den folgenden Kapiteln werden wir uns mit vergleichsweise harmlosen 
EMP-Generatoren beschaftigen, mit denen beispielsweise ein Funkwecker, 
ein Spielautomat oder ein RFID gestort werden kann. 
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3 Mini-EMP-Generator (Version I) 
mit Leistungs-MOSFET (Reich- 
weite ca. 10-15 cm) 


In Abb. 22 wild die Schaltung eines Mini-EMP-Generators gezeigt, dessen 
EMP-Spule von einem Leistungs-MOSFET angesteuert wild. Die Schaltung 
arbeitet mit einem Tastverhaltnis von 1 : 1 bzw. 50 %. Werden elektronische 
Bauelemente in die Nahe der EMP-Spule gebracht, konnen diese zerstort 
werden. So ist es z. B. moglich, dass sich Dioden, Transistoren oder ICs fur 
immer verabschieden. 


NE 555 



EMP- 

Impuls 


Reichweite 
10 - 15 cm 


Abb. 22: Mini-EMP-Generator (Version I) 
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Der kleine EMP-Generator passt in jede Hosentasche. Er kann mit einer oder 
mit zwei 9-V-Alkali-Mangan-Batterien oder einem Nickel-Cadmium-Akku 
gespeist werden. Trotz des hohen Impulsstroms wild der MOSFET-Transi- 
stor nicht zerstort. Die Arbeitsfrequenz kann mittels des 5-kG-Trimmers und 
der Auswahl von Cl zwischen 150 Hz und 140 kHz eingestellt werden. 
Damit sich der kleine EMP-Generator durch seine Impulse nicht selbst zer¬ 
stort, sollte die EMP-Spule zum 555, dem MOSFET und der Batterie etwas 
Abstand halten. 
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4 Mini-EMP-Generator (Version II) 
mit Uberspannungsabieiter 
(Reichweite 30-100 cm) 


Die in Abb. 23 gezeigte Version eines Mini-EMP-Generators hat eine groBe- 
re Reichweite wie der unter Punkt 3 beschriebene Generator. Nach Errei- 
chen der Durchschlagspannung am Uberspannungsabieiter entladt sich der 
Kondensator C liber die EMP-Spule, wodurch im Umfeld ein elektromagne- 
tischer Impuls erzeugt wird. Der Uberspannungsabieiter schlagt vollig laut- 
los durch. Mittels eines groBeren Kondensators C, eines Uberspannungsab- 
ieiters mit hoherer Durchschlagspannung (600 V) und eines hoheren Draht- 
durchmessers der EMP-Spule kann die Reichweite des EMP-Generators 
erhoht werden. Die Applikation steht und fallt natiirlich mit leistungsfahigen 


EMP- 

Impuls 



f 0 = 30 - 80kHz 


Abb. 23: Mini-EMP-Generator (Version II) 
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Batterien. Da ein Mini-Zeilentrafo sehr schwierig aufzutreiben ist, kann auch 
ein normaler Zeilentrafo aus einem alten Schwarzweifi-Fernseher oder aus 
einem alten Schwarzweifi-PC-Monitor verwendet werden. Der kleine EMP- 
Generator sollte nicht in der Nahe empfindlicher elektronischer Gerate, wie 
z. B. Spielautomaten oder Kreditkartenlesegeraten, betrieben werden. 



5 EMP-Generator mit Relais- 
Timer 
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Die in Abb. 24 angegebene Schaltung eines EMP-Generators arbeitet mit 
einem gepulsten Relais, dessen a-Kontakt hohe Impulsstrome verkraften 
muss. Ein im Gegentakt arbeitender Sinus-Generator erzeugt iiber einen 
Mini- oder Klingeltrafo ca. 120 V Wechselspannung, die mittels eines Ver- 
dreifachers auf ca. 400 V Gleichspannung angehoben wird. Die Hohe des 
EMPs hangt dann von der Grofie der Kapazitat C, ab. 1st der Strom durch die 
EMP-Spule zu hoch, kann der Relaiskontakt kleben bleiben. Es sollte also 
ein hochbelastbares Relais aus der Kfz-Technik verwendet werden. Die 
Impulswiederholfrequenz kann mit dem 100-kG-Trimmer justiert werden. 


O.lliF 



Abb. 24: EMP-Generator mit Relais-Timer 
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6 Mini-Plasmagenerator mit 
Zeilentrafo 


Die in Abb. 25 gezeigte Schaltung erzeugt keine EMPs, sondern ist eine Art 
billiger Teslagenerator, wie er beispielsweise fur Plasmakugeln Verwendung 
findet. Durch seine hohe HF-Spannung ist er in der Lage, in unmittelbarer 
Nahe befindliche Halbleiter und ICs voriibergehend oder fur immer lahm zu 
legen. AuBerdem findet die HF-Spannung immer einen Weg durch Filter, als 
wenn diese nicht vorhanden waren. 



Plasma 

Output 


ITT 


Abb. 25: Mini-Plasmagenerator mit Zeilentrafo 




6 Mini-Plasmagenerator mit Zeilentrafo 
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Mit dem 1-MQ-Timmer kann die Eigenresonanzfrequenz des SchwarzweiB- 
Zeilentrafos eingestellt werden, sodass am Plasma-Output bis zu 3 cm lange 
Funkeniiberschlage (Streamer) entstehen. Spiel-, Getranke- und Geldwechsel- 
automaten sind bevorzugte Opfer dieses Plasma- bzw. Teslagenerators. Mit 
Hochspannungsgleichrichterdioden versehen, eignet sich die Schaltung 
besonders zur Aufladung von Hochspannungskondensatoren. Mit den gela- 
denen Kondensatoren konnen dann z. B. Magnetrons gepulst werden. Nicht 
zuletzt kann der Plasmagenerator auch zur Erzeugung von Ionen und Ozon 
genutzt werden. Die Schaltung benutzt einen 555-Timer-Baustein zur Takt- 
frequenzerzeugung . 

Um den Zeilentrafo in die Eigenresonanz zu fahren, sollte mittels eines Luft- 
spalts eine Sekundar-Induktivitat von ca. 0,6 H angestrebt werden. Bei 15 
Windungen Primarwicklung liegt die Eigenresonanz dann bei etwa 70 kHz. 
Die Batterie sollte in der Lage sein, mindestens 5 A bereitzustellen. Zur 
Gleichrichtung der Plasma-Ausgangsspannung empfiehlt sich die Einweg- 
gleichrichtung mit 2-3 Hochspannungsdioden von etwa je 16.000 V Sperr- 
spannung und 250 mA Durchlassstrom. 



5.40 
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7 Tesla-/Mikrowellen-Richtstrahler 
(Version I) mit 50-100 Metern 
Reichweite 


Die in Abb. 26 gezeigte Schaltung strahlt laut unbestatigten Berichten auf- 
grund von Wirbelfeldern nicht nur Mikrowellenenergie in der Grofienord- 
nung von Haushalts-Mikrowellengeraten in Rohrachse aus, sondern auch 
EMPs im Nanosekunden-Bereich. Fiir die EMP-Aussendung ist der Tesla- 
generator verantwortlich. Mit den erzeugten EMPs und dem Mikrowellen- 
strahl sollen angeblich elektronische Bauelemente auf 50-100 m Entfernung 
zerstort werden konnen. 



Abb. 26: Tesla-Mikrowellenrichtstrahler (Version I) 













Tesla-/Mikrowellen-Richtstrahler 
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Durch die gebiindelte Energie von Mikrowellen und EMPs sollen sogar 
Spulen und Trafos aus grofierer Entfernung zerstort werden konnen. 


HF-Ausgang 

I 


Kiihl- 

rippen 

Heizung _ 



Permanent- 

Magnete 


Abb. 26a: Magnetron aus Haushaltsmikrowellenherd 


Das Magnetron aus Abb. 26, dessen Schaltung in Abb. 27 angegeben ist, 
wild am Ende des Alu-Vierkantrohrs befestigt. Die Sendeantenne des 
Magnetrons muss in genau 9 cm Abstand vom linken verschlossenen Ende 
des Vierkantrohrs befestigt werden. Zur Ansteuerung des Teslatrafos wird ein 
30-kV-Hochspannungstrafo benotigt. Hierzu eignen sich z. B. alte Olhei- 



Abb. 27: Magnetron-Schaltung 
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Tesla-/Mikrowellen-Richtstrahler (Version I) 


zungstrafos. Zur Erregung des Teslatrafos ist eine rotierenden Funkenstrecke 
vorgesehen. In Abb. 28 wird die Konstruktion der Funkenstrecke gezeigt. 
Auf den Rotor eines 12-V-Kunststofflufters wird ein dicker Nagel oder ein 
aus einer Zink-Kohle-Batterie stammender Graphitstab aufgeklebt. Auf kei- 
nen Fall diirfen sich irgendwelche Funkennebenstrecken bilden. 


12V-Kunststoff-Lijfter 
mit Batteriebetrieb 


\ 



Abb. 28: Rotierende Funkenstrecke 


Es versteht sich von selbst, dass mit dem Richtstrahler nicht auf Menschen 
oder Tiere gezielt werden darf. Da Mikrowellen an Metallgegenstanden 
reflektiert werden konnen, ist der Experimentator auch selbst gefahrdet. Er 
sollte sich deshalb mit einer Sichtblende aus Maschendraht (Fliegengitter) 
weitgehend abschirmen. Ein Schutzanzug aus Alufolie wiirde optimalen 
Schutz gewahrleisten. 

Es ist noch vollig ungeklart, wie aufier den Mikrowellen auch EMPs im 
Nanosekunden-Bereich entstehen. In diesem Zusammenhang sei auf das 
erste Kapitel mit den Wirbelfeldern verwiesen, deren Ursache ebenfalls noch 
im Dunkeln liegt. 

Autor und Verlag ubernehmen keine Verantwortung flir die missbrauchliche 
Verwendung des Tesla-/Mikrowellen-Richtstrahlers. 
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8 Tesla-/Mikrowellen-Richtstrahler 
mit Parabolantenne (Version II) 


Auch die Funktion des in Abb. 29 angegebenen Tesla-/Mikrowellenricht- 
strahlers soil auf Wirbelfeldern beruhen. Da die Reichweite bis zu 1 km 
betragen soil, ist grofite Vorsicht geboten. Es darf keinesfalls aufMenschen, 
Tiere oder elektronische Gerate gezielt werden. Auch bei diesem Gerat iiber- 
nehmen Autor und Verlag keinerlei Haftung fur eine missbrauchliche Ver- 
wendung. Durch die Kombination aus Teslagenerator und Mikrowellengene- 
rator entstehen auch hier wieder gerichtete Mikrowellen und EMPs im Nano- 
sekunden-Bereich. Die Schaltung stammt aus den USA und ist ebenso wie 
die zuvor in Abb. 26 gezeigte Schaltung physikalisch betrachtet etwas 



Abb. 29: Tesla-/Mikrowellenrichtstrahler mit Parabolantenne 






Abb. 31 : Rotieri 
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9 Tesla-Skalarwellengenerator 


Ein hochst merkwiirdiger Generator ist in Abb. 32 angegeben. Es soil sich 
laut US-Quelle um eine Art Skalarwellengenerator handeln. Die Funktion ist 



n 


230V~ 


Abb. 32: Tesla-Skalarwellengenerator 
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Abb. 33: Rohr mit Aluscheiben 
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8 Tesla-Skalarwellengenerator 


aufierst undurchsichtig und steht vermutlich wieder im Zusammenhang mit 
Wirbelfeldern. Durch die Abstandshalter aus mehreren gezackten ALU- 
Scheiben entsprechend Abb. 33 und Abb. 34 sollen laut der unbekannten 
Quelle Skalarwellen bzw. Wirbelfelder entstehen, die gerichtet abgestrahlt 
werden konnen. 


5 x Alu-Scheibe 
1,5 mm stark 



51 = 16 Zahne 

52 = 13 Zahne 

53 = 10 Zahne 

54 = 7 Zahne 

55 = 4 Zahne 


10 » Holz-Scheibe 
5-10 ram stark, 7.3 cm 4 

\ 



( zur Fixierung der Alu-Scheiben ) 


Abb. 34: Gezackte Aluscheiben 


Die Abstandshalter sind quasi Wellenleiter, welche die richtigen Wirbelfelder 
verstarken und abstrahlen. Was hier noch Realitat oder Science-Fiction ist, 
lasst sich schwer beurteilen. 
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10 Pseudo-Maser 


Ein Pseudo-Maser ahnelt einem Laser. Er arbeitet aber nicht mit koharentem 
Licht, sondern mit Mikrowellen. Die Abkiirzung MASER bedeutet „Micro- 
wave Amplification by Stimulated Emission of Radiation' 1 (deutsch: Mikro- 
wellenverstarkung durch stimulierte Strahlungsemission). Der hier beschrie- 
bene Pseudo-Maser hat mit einem echten Maser nur den Namen gemeinsam. 
Ein roter Laser hat z. B. eine Wellenlange von etwa 633 Nanometern, 
wahrend ein Mikrowellenmaser z. B. eine Wellenlange von 3 cm aufweist. 

Ein Laser erzeugt einen Strahl koharenten Lichts. Der Pseudo-Maser in unse- 
rem Beispiel generiert einen scharf gebiindelten Strahl konzentrierter Mikro¬ 
wellen. Echte Maser arbeiten mit chemischer Anregung als Gas- oder Kri- 
stallmaser. Die Magnetrons gebrauchlicher Mikrowellenherde im Haushalt 
liegen im Bereich zwischen 600 und 2.000 Watt. Leistungsfahige 
Grofikuchengerate verfiigen iiber Mikrowellen-Leistungen zwischen 3.000 
und 5.000 Watt. 

Zum Aufbau eines Maser-ahnlichen Systems entsprechend Abb. 35 sollte ein 
3.000-Watt-Magnetron verwendet werden. Auf ein diinnwandiges Metallrohr 
werden ringformige Magnete aufgebracht, welche beim Ausschlachten alter 
Magnetrons anfallen. Das Magnetron zuverlassig zu befestigen, erfordert 
etwas handwerkliches Geschick. Selbstverstandlich muss das Magnetron 
mittels eines grofien Liifters gekiihlt werden. Um den Maser-Strahl auszu- 



3,5V 


Abb. 35: Pseudo-Maser 
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10 Pseudo-Maser 


richten, muss der erste Ringmagnet genau 15 cm von der Einkopplungsan- 
tenne entfernt justiert werden. Zur besseren Fixierung des Magnetrings kon- 
nen einige Lagen Isolierband auf dem Metallrohr aufgebracht werden. Der 
Ring muss exakt senkrecht zum Rohr ausgerichtet werden. Bei zu starken 
Abweichungen wird der Strahl nicht sauber kollimiert. Dann folgen die 
nachsten Ringmagnete entsprechend den in Abb. 35 angegebenen Abstanden. 
Die Ansteuerung des Pseudo-Masers kann auch mit einem Haushaltsmagne- 
tron erfolgen, dessen Schaltung in Abb. 36 angegeben ist. Zur Endeinstellung 
des Strahls wird ein an einer Wascheleine hangender nasser Waschlappen 
unter „Feuer“ genommen. Der Strahl trocknet den Waschlappen aus. Je nach 
ausgestrahlter Leistung (ab 3.000 Watt) kann der Waschlappen auch in Flam- 
men aufgehen. 



Abb. 36: Magnetron-Schaltung fur Haushaltsmikrowellenherde 


Derartige Versuche konnen nur mit Alu-Schutzkleidung und Augenschutzgit- 
terbrillen durchgefiihrt werden, da die Strahlen von Metallgegenstanden 
zuriickgeworfen werden konnen. 



45 


11 Hochenergie-lmpulsgenerator 


Im Folgenden wild ein Hochenergie-lmpulsgenerator beschrieben, der sich 
als Basisgerat flir viele interessante Experimente eignet. So kann damit z. B. 
eine kleine elektrothermische Plasmakanone oder ein Massenbeschleuniger 
betrieben werden. Des Weiteren lasst sich damit eine Drahtexplosionsvor- 
richtung und ein Blechdosenknacker bauen. 

Doch nun zur Grundschaltung des Hochenergie-Impulsgenerators in Abb. 37. 
Der Ladekondensator C L , ac am rechten oberen Bildrand kann auf 500-4.000 V 
aufgeladen werden. Je nach Kapazitat kann eine Energie bis zu mehr als 
5.000 Ws (J) gespeichert werden. Solbald die gewiinschte Ladespannung am 
100-kQ-Potentiometer eingestellt ist, bleibt diese auf dem gewiinschten Wert, 
bis mit der Taste SI der Befehl „Feuer“ gegeben wird. Wenn anschliefiend 
die Ladetaste erneut gedriickt wird, geht der Ladevorgang von neuem los. 
Der Ladekondensator C L , ae wird von dem Hochspannungstrafo T1 liber 
einen Graetz-Gleichrichter aufgeladen. Damit sich die gespeicherte Energie 
liber R L ,,, und L l ,,, entladen kann, wird iiber die Ziindelektrode Z ein mittels 
Ziindtrafo T2 erzeugter Hochspannungsimpuls auf die Funkenstrecke gege¬ 
ben. Der Abstand zwischen den Elektroden El und E2 sollte mindestens 
dreimal so hoch sein, wie der normale Durchschlagabstand bei der verwen- 
deten Betriebsspannung. Am Instrument U L kann die am 100-kD-Poti einge- 
stellte Ladespannung abgelesen werden. Mittels einer Komparatorschaltung 
mit dem LM741 wird der vorgegebene Spannungspegel am Speicherkonden- 
sator (C L . Jt ) automatisch aufrechterhalten. Um den Ladevorgang bei Gefahr 
vorzeitig abzubrechen, muss die Ladetaste S3, die normalerweise geschlos- 
sen ist, geoffnet werden. 

Die gelbe LED leuchtet auf, wenn die Ladespannung ihren programmierten 
Wert erreicht hat. Die Funktion des Ziindimpulsgenerators mit Thyristor und 
Ziindtrafo wurde in den bisher erschienenen Experimental-Biichern bereits 
ausfiihrlich beschrieben. 

Bei einem speziellen Experiment wurden 10 Energiebanken mitje 50 olge- 
fiillten 32-|iF/4.500-V-Kondensatoren parallel geschaltet. Dies ergab eine 
gespeicherte Gesamtenergie von 130.000 Ws (J). Um die bei blitzartigen 
Entladungen entstehenden Megawatts sicher zu handhaben, sind fingerdicke 
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11 Hochenergie-lmpulsgenerator 


Drahtstarken von den Kondensatoren zur Last vorzusehen. Fur einen zuver- 
lassigen Personenschutz sind Explosionsabschirmschutzbleche unbedingt 
erforderlich. Das Laden der 10 Banken nimmt etwa 2 Stunden in Anspruch. 
Von derlei Monster-Entladungen ist Hobby-Wissenschaftlern in jedem Fall 
abzuraten. 

Aus Abb. 38 ist die Entladefunkenstrecke mit den beiden stabformigen Wolf¬ 
ram- oder Stahlelektroden El und E2 zu sehen. Es ist erstaunlich, dass die 
Anordnung der kugelformigen Ziindelektrode keine Probleme macht. Aus 
Abb. 39 ist ein Versuchsaufbau mit 3 extern angeschlossenen olgefiillten 
Hochspannungskondensatoren zu ersehen. 

Wer an einer detaillierten Bauanleitung des Hochenergie-Impulsgenerators 
interessiert ist, kann sich gerne an den Autor wenden. 
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12 Elektrothermische Plasma- 
kanone 


Bei der im Folgenden beschriebenen elektrothermischen Plasmakanone dient 
der Hochenergie-Impulsgenerator aus Kapitel 11 zur Energieversorgung. 
Mittels elektrothermischer Energie, die beim Verdampfen eines Aluminium-, 
Messing- oder Kupferdrahtes entsteht, wird ein Projektil stark beschleunigt. 
Falls nur 2-3 Hochspannungskondensatoren mitje 32 p.F/4.500 V verwendet 
werden, ist die Plasmakanone nicht besonders gefahrlich. Die Projektilener- 
gie bewegt sich in moderaten Grenzen. Ab 100.000 Ws ist das Projektil noch 
lange nicht so schnell wie eine Pistolenkugel, aber trotzdem nicht ganz unge- 
fahrlich. Abb. 40 zeigt ein Foto der Einzelteile der elektrothermischen Plas¬ 
makanone. Links im Bild sind der Verschlussstopfen und die hintere Halte- 
rung zu sehen. Das Kunststoffrohr in der Mitte des Bildes dient zur Aufnah- 
me des linken Verschlussstopfens und des rechts abgebildeten Projektillaufs. 
Rechts ist die vordere Halterung der Plasmakanone mit der Stromzufuhrung 



Abb. 40: Einzelteile der elektrothermischen Plasmakanone 


zu erkennen. Die Abmafie der verwendeten Einzelteile sind den Abb. 41-43 
zu entnehmen. Aus Abb. 41 sind oben die Abmafie des Laufs und unten des 
Verschlussstopfens zu entnehmen. 
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12 Elektrothermische Plasmakanone 
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Abb. 43: Lager zur Fixierung der Brennkammer 


Die AbmaBe der „Brennkammer“ der Plasmakanone, bestehend aus Teflon 
oder PVC, sind in Abb. 42 angegeben. Die beiden Lager zur Fixierung der 
„Brennkammer“ einschliefilich der Kontaktgabe werden in Abb. 43 gezeigt. 

In Abb. 44 ist zu sehen, wie die Einzelteile zusammengesteckt werden. Der 
verdampfende Draht in der „Brennkammer“ erzeugt eine Druckwelle, mit 
der das Projektil beschleunigt wird. In Abb. 45 ist die zusammengebaute 
Plasmakanone in Aktion zu sehen. Damit einem die Kanone nicht um die 
Ohren fliegt, darf sie nur hinter einem Schutzschild aus Holz betrieben wer¬ 
den. Die Kanone sollte aus Sicherheitsgriinden nicht mit hoheren Energien 
als 5.000 Ws (J) betrieben werden. 
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12 Elektrothermische Plasmakanone 


Proiektil 




Abb. 44: Die zusammengesteckten Teile der Plasmakanone 



Abb. 45: Plasmakanone in Aktion 
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In Abb. 46 ist die Gesamtanordnung bestehend aus Hochenergie-Impulsge- 
nerator, Ladekondensatoren und elektrothermischer Plasmakanone zu sehen. 
Die Drossel mit 3 Windungen aus 2 mm starkem Kupferdraht ist nicht unbe- 
dingt erforderlich. Sie soil einen Kurzschluss des Trigger-Impulses verhin- 
dern, den Hauptentladungsimpuls jedoch ungehindert passieren lassen. Gut 
geeignet ist der Kern eines Zeilentrafos aus einem alten SchwarzweiB-Fern- 
seher. 




Abb. 46: Gesamtanordnung mit Hochenergie-lmpulsgenerator, Ladekondensatoren 
und Plasmakanone 
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13 Massenbeschleuniger 
(Version I) 


In Abb. 47 wird entsprechend der Lenz'schen Regel eine Lochscheibe aus 
Aluminium (etwa 100 g) mit hoher Geschwindigkeit weggeschleudert. In 
Abb. 48 ist die Funktionsweise nochmals vereinfacht dargestellt. Durch Ein- 
schalten des Magnetfelds entsteht eine Flussanderung. Dadurch wird in dem 



Abb. 47: Projektil-Startrampe fur Massenbeschleuniger (Version I) 
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Abb. 48: Funktionsweise eines Massenbeschleunigers (vereinfachte Darstellung) 


Ring ein Strom induziert. Der Strom erzeugt ein Magnetfeld, sodass der Ring 
sich wie ein Stabmagnet verhalt. Das Feld des „Ringmagneten“ ist so gerich- 
tet, dass sein Magnetfeld dem Spulenfeld entgegenwirkt, um so die Ursache 
des Ringstroms abzuschwachen. Da sich gleichnamige Magnetpole abstofien, 
wird der Ring weggeschleudert. In Hochgeschwindigkeitsanwendungen darf 
kein ferromagnetischer Kern in der Spule sein, da dieser in die Sattigung 
geraten wiirde. 

Damit die Spule, auf welche die Gegenkraft wirkt, nicht verformt wird, muss 
die Mechanik auBerst stabil aufgebaut werden. In Abb. 49 ist der Spulenhal- 
ter dargestellt. Die Anordnung muss komplett aus Kunststoff bestehen. Zur 


Ausserer 
(" Spulen- 
, anschluss 


\ Innerer 
Spulen- 
anschtuss 


Abb. 49: Spulenhalter 
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13 Massenbeschleuniger (Version I) 


Ladekondensatoren 




Abb. 50: Gesamtanordnung des Massenbeschleunigers 


Ansteuerung der Spule wird wieder der Hochenergie-Impulsgenerator aus 
Kapitel 11 verwendet. Die gesamte Anordnung geht aus Abb. 50 hervor. Wird 
mit Ladespannungen liber 3.000 V gearbeitet, fiihrt dies zu einer starken 
mechanischen Belastung der Spule und einem hohen Verschleifi der Funken- 
strecke. Keinesfalls sollte der Spannungsgrenzwert von 5.000 V iiberschritten 
werden. Die Spule besteht aus 30 Windungen mit 2 mm 0 Kupferlackdraht. 
In der Flugbahn des Projektils bzw. der Lochscheibe sollte sich kein Mensch 
oder Tier aufhalten. Abb. 50a zeigt den Abschuss ernes Projektils. 
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Abb. 50a: Abschuss eines Projektils 
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14 Drahtexplosionsvorrichtung 


Einen Draht zu atomisieren, gehort zu den interessantesten Experimenten mit 
dem Hochenergie-Impulsgenerator aus Kapitel 11. Der Messingdraht mit 
etwa 0.2 mm 0 Durchmesser wird entsprechend Abb. 51 mit Liisterklemmen 
fixiert. Zum Schutz vor Kleinstteilchen, die in der Gegend herumfliegen kon- 
nen, sollte ein durchsichtiger Schutzschild angebracht werden. Auf dem 
Papier schlagt sich ein Teil des Metallstaubs nieder. Abb. 52 zeigt die ameri- 
kanische Version einer Explosionskammer. Der Draht wird hier mit Schrau- 
ben befestigt. Der explodierende Draht sollte nur mit Schweifierbrille und 
Ohrschutz-Kopfhorer beobachtet werden. Aus Abb. 53 geht die gesamte 
Anordnung hervor. Wie schon betont, ist die Drossel (3 Windungen auf Fer- 
ritkern) nicht unbedingt erforderlich. 

Die Vorfuhrung ist nichts fur schwache Nerven und sensible Gemiiter. 



Abb. 51: Explosionskammer mit explodierendem Draht 



14 Drahtexplosionsvorrichtung 



Abb. 52: Amerikanische Version einer Explosionskammer (Detonation Chamber) 
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14 Drahtexplosionsvorri 



Abb. 53: Gesamtanordnung der 
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15 Blechdosen-Knacker 


In Abb. 54 ist eine Vorrichtung angegeben, die mittels des Hochenergie- 
Impulsgenerators aus Kapitel 11 in der Lage ist, eine Blechdose zu zerknit- 
tern. Je hoher der Kapazitatswert und die Ladespannung, umso mehr wird 
die Dose zusammengedriickt. Mehr als 5.000 V sollten aus Riicksicht auf die 
Funkenstrecke nicht angelegt werden. Der Elektrodenabstand sollte bei etwa 
2,5 mm liegen. Falls die Funkenstrecke nicht zuverlassig ziindet, muss dieser 
Abstand verkleinert werden. 


4 Wdg. mit 




Abb. 54: Blechdosen-Knacker - Gesamtanordnung 
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15 Blechdosen-Knacker 


Bevor irgendwelche Einstellungen an der Funkenstrecke vorgenommen wer- 
den, miissen der Netzstecker herausgezogen und die Kondensatoren entladen 
werden. 

In Abb. 55 ist zu sehen, wie eine Pepsi-Dose nach dem Schrumpfungsvor- 
gang aussieht. 



Abb. 55: Geknackte Pepsi-Dose 


16 Massenbeschleuniger 
(Version II) 
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Ein Massenbeschleuniger mit Alu-Lochscheibe wurde bereits in Kapitel 13 
besprochen. 

Die grofien Abmafie des Hochenergie-lmpulsgenerators, der Ladekondensa- 
toren und der Startrampe machen einen mobilen Einsatz nahezu unmoglich. 
Um diesen Nachteil bei Vorfuhrungen, beispielsweise im Physikunterricht, 
zu vermeiden, wurde entsprechend Abb. 56 eine handliche Pistolenform 
gewahlt. Die Projektile bzw. die Alu-Ringe, welche aufgrund der Lenz'schen 
Regel beschleunigt werden, sind in Abb. 56 unten rechts zu erkennen. 



Abb. 56: Massenbeschleuniger in Pistolenform mit unten rechts abgebildeten 
Aluprojektilen (siehe auch Farbtafel F4 nach S. 64) 
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Abb. 2b: Versuchsaufbau eines Wirbelgenerators mit zwei seriell geschalteten Hoch- 
spannungsspulen (siehe Abschnitt 1.1, Abb. 2b) 



Abb. 3: Kompletter Versuchsaufbau mit Wirbel- bzw. Teslagenerator von Information 
Unlimited (siehe Abschnitt 1.2, Abb. 3) 






F2 



Abb. 5: Leuchtender Drahtwirbel (siehe Abschnitt 1.2, Abb. 5) 



Abb. 6: Drahtwirbel schwingt auf 1. Oberwelle (siehe Abschnitt 1.2, Abb. 6) 
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Abb. 7: Open-End-Wirbel (siehe Abschnitt 1.2, Abb. 7) 





F3 



Abb. 8: 

Versuchsaufbau 
einer vertikal 
schwingenden 
Drahtsaite (der 
Kloppel bewegt 
sich nicht!), 
siehe Abschnitt 
1.2, Abb. 8 



Abb. 9: Der nun vertikal 
schwingende Drahtwirbel 
(siehe Abschnitt 1.2, Abb. 9) 


Abb. 10: Bildausschnittvergrofterung von 
Abb. 9 (siehe Abschnitt 1.2, Abb. 10) 
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Abb. 56: Massenbeschleuniger in Pistolenform mit unten rechts abgebildeten Alu- 
projektilen (siehe Kapitel 16, Abb. 56) 



Abb. 81: Versuchsmodell einer US-Strahlenkanone (siehe Kapitel 20, Abb. 81) 
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Prinzipiell unterscheidet sich die Beschleuniger-Schaltung in Abb. 57 nicht 
von der Schaltung in Kapitel 13. Allerdings ist die zur Beschleunigung ein- 
gesetzte Kondensatorenergie (12 x 800 p.F/330 V) wesentlich geringer. Bin 
555-Timer-IC wild als Impulsgenerator betrieben. Mittels eines Hochspan- 
nungstrafos in der Drainleitung eines MOSFETs und anschliefiender Gleich- 
richtung wird die Ladespannung fiir die Kondensatorenbank bereitgestellt. 

Sobald die mit dem 100-kQ-Potentiometer einstellbare Ladeendspannung 
erreicht ist, wird mit dem Komparator LM3900 iiber einen Transistor der 
555-Impulsgenerator an Pin 4 abgeschaltet. Die Ziindung des Massenbe- 
schleunigers wird mit dem Drucktaster S2 ausgelost. Der iiber einen DIAC 
und einen Ziindtrafo ausgeloste Ziindimpuls wird gleichgerichtet und auf die 
Ziindelektrode gegeben. 

An den mit x und y bezeichneten Messpunkten in der Schaltung von Abb. 57 
stehen die in Abb. 58 angegebenen Spannungsverlaufe. Die Induktivitat L in 



Abb. 58: Spannungsverlauf an den Messpunkten x und y 


Abb. 57 besteht aus 6 Windungen mit 1 mm 0 CuL auf einem Ferritkern mit 
3-mm-Luftspalt. Die in Abb. 59 gezeigte Drossel hat eine Induktivitat von 
6 pH. Als Flochspannungstrafo in der Drainleitung des MOSFETs eignet sich 
ein Zeilentrafo aus einem alten Schwarzweifi-Fernseher. Die Wicklungsdaten 
miissen experimented ermittelt werden. Wem dies zu umstandlich ist, der 
kann den Trafo und die Beschleunigerspule in den USA bei Information 
Unlimited bestellen. Von dort kann iibrigens auch der komplette Bausatz 
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16 Massenbeschleuniger (Version II) 



Abb. 59: Drossel (L = 6 pH) 




Abb. 60: Mechanischer Aufbau der Beschleunigerspule 


16 Massenbeschleuniger (Version II) 


67 


bezogen werden. In Abb. 60 ist eine Zeichnung des Spulen-Aufbaus und in 
Abb. 61 ein Foto der Spule einschliefilich des Projektils zu sehen. Der 
Zusammenbau und die Einzelteile des Massenbeschleunigers werden in den 
Abb. 62-64 gezeigt. 



Abb. 61: Beschleunigerspule mit eingesetztem Alu-Ring 
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16 Massenbeschleuniger (Version II) 



Abb. 62: Einzelteile des Massenbeschleunigers (Vorderansicht) 



Abb. 63: Einzelteile des Massenbeschleunigers (Seitenansicht) 
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16 Massenbeschleuniger (Version II) 


In Abb. 65 sind noch weitere Details des Zusammenbaus zu sehen. Abb. 66 
macht deutlich, wie die Ladekondensatoren rund um den Kunststoffkorper 
platziert werden. Wie in Abb. 67 zu erkennen, fiihren nur zwei Zuleitungen 
auf die Kondensator- bzw. Energiebank. 



Abb. 66: Anordnung der Ladekondensatoren 



Abb. 67: Nur zwei Zuleitungen fur die Kondensator- bzw. Energiebank 
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17 EMP-Hochleistungsgenerator 


In Abb. 68 wild ein energiereicher EMP-Generator gezeigt, der auf grofiere 
Entfernung die Elektronik in Computern zerstoren kann. Der Generator ist in 
der Lage, mehrere Megawatt Impulsleistung abzustrahlen. 

Mit derartigen Geraten kann die Polizei z. B. vom Hubschrauber aus fliehen- 
de Autos anhalten. Bei Autos ohne elektronische Zentral Steuerung bzw. Ben- 
zineinspritzung wie etwa bei alteren Modellen funktioniert dies natiirlich 
nicht. Die Funktion der Schaltung in Abb. 68 beruht auf einer raschen Entla- 
dung eines energiereichen Kondensators C L iiber einen Draht, dessen Explo¬ 
sion den Strom schlagartig unterbricht. Durch das zusammenbrechende Feld 
der Streuinduktivitat entsteht eine extrem starke Welle, die mittels des Para- 
bolspiegels abgestrahlt wird. 



Abb. 68: Schaltung des EMP-Hochleistungsgenerators 
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11 EMP-Hochleistungsgeneratc 


Eine Leuchtstoffrohre leuchtet durch den gerichteten Impuls in einer Entfer- 
nung von 10 m noch hell auf. 

Abb. 69 zeigt den komprimierten Aufbau eines EMP-Hochleistungsgenera- 
tors der Fa. Information Unlimited. Der Hochspannungs-Ladekondensator 
sollte nicht mehr als 50 nH Induktivitat aufweisen. Ideal ist ein Kondensator 
mit etwa 0,5 pF und einer Ladespannung von 50.000 V. Die so genannte 
Streuinduktivitat setzt sich aus alien Zuleitungsinduktivitaten inkl. Konden- 
satorinduktivitat zusammen. Der Gesamtwert betragt etwa 0,1 pH. Der Elek- 
trodenabstand der Funkenstrecke ist so einzustellen, dass die Ziindung bei 
der gewiinschten Durchbruchspannung erfolgt. 



Abb. 69: Komprimierter Aufbau eines EMP-Hochleistungsgenerators (Information 
Unlimited) 


Um mit niedrigeren Frequenzen zu experimentieren, kann in Reihe mit dem 
Kondensator noch eine Zusatzinduktivitat geschaltet werden. Eine 15 cm 
lange Spule aus 3 Windungen Kupferrohr hat bei einem Durchmesser von 
7,5 cm eine Induktivitat von etwa 0,3 pH. Ein Teil der in der Induktivitat 
gespeicherten Energie wild bei der Explosion als breitbandige elektromagne- 
tische Energie abgestrahlt. 
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Der Energieinhalt einer Spule betragt 
W = 0,5 L r. 

Als Explosionsdraht wurde 20-50 cm langer Messingdraht (zur Spule aufge- 
wickelt) mit einem Durchmesser von 0,1-0,3 mm verwendet. Die gesamte 
Versuchsanordnung ist in Abb. 70 dargestellt. Links im Bild ist der Hoch- 
spannungsgenerator, der in Kapitel 1 zur Tesla-Spannungserzeugung benutzt 
wird, dargestellt. Dessen Aufbau, einschliefilich des Spannungsvervielfa- 


Parabolspiegel 

/ 



Abb. 70: Gesamtaufbau des EMP-Hochleistungsgenerators entsprechend der Schal- 
tung in Abb. 68 
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11 EMP-Hochleistungsgenerator 


chers, ist in Abb. 71 zu sehen. Die Induktivitat der Ladedrossel sollte etwa 
2 mH betragen. Der Ladewiderstand dient nur zur Sicherheit. Er sollte 
50-100 kD grofi sein und hochspannungsgeeignet. Die Belastbarkeit muss 
mindestens 50 W betragen. 





Abb. 71: 50-kV-Spannungsvervielfacher mit Solid-State-Teslagenerator und Dioden- 
kaskade 


Das Ladegerat sollte 50 kV bei einem Strom von 2 mA bereitstellen. Mit 
2 mA kann der 0,5-pF-Kondensator in 5 Sekunden auf 50 kV aufgeladen 
werden. Fur Zieliibungen eignen sich empfindliche elektronische Gerate 
sowie Gliih- oder Leuchtstofflampen. 

Durch den Knall des explodierenden Drahtes entsteht auch eine akustische 
Schockwelle, wie sie z. B. bei der Nierensteinzertriimmerung zur Anwen- 
dung kommt. 
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18 Mikrowellen-lmpulsgenerator 


Wie bereits erortert, konnen mit hoher Mikrowellenenergie elektronische 
Einrichtungen des taglichen Lebens wie z. B. KFZ-Einspritzelektronik, PCs, 
Telefone und Funksysteme nicht nur gestort, sondern auch zerstort werden. 
Selbst bei guter Abschirmung vagabundiert die Mikrowellenstrahlung iiber 
die Zuleitungskabel in das Gerat. Wie Abb. 72 zeigt, kann schon mit beschei- 
denen Mitteln ein zerstorerischer Mikrowellenimpuls generiert werden. Ein 
Radar-Magnetron kann einige kW impulsweise abstrahlen, wenn es iiber 
einen Kondensator mit der vorgeschriebenen Anodenspannung beaufschlagt 
wird. 


3,5V Heizung 



Hornantenne 







Abb. 72: Mikrowellen-lmpulsgenerator 


Mittels einer Horn- oder Parabolantenne kann die Mikrowellenenergie 
gebiindelt und abgestrahlt werden. Aus der Explosionszeichnung in Abb. 73 
sind die wesentlichen Teile eines Magnetrons zu ersehen. 

In Abb. 74 und Abb. 75 ist dargestellt, wie die Polizei fliichtende Autos mit¬ 
tels Mikrowellen-Strahlenkanone anhalten kann. 
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18 Mikrowellen-lmpulsgenerator 



Magnet - 

Hohlraumresonator 


Kathode 1 

Anode - 

Magnet- 

Abb. 73: Explosionszeichnung eines Magnetrons 



Abb. 74: Autostopp mit Mikrowellenenergie 












Abb. 78: Elektronische „Stilliegung" eines US-Sportwagens 
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Wenn die Chips der elektronischen Benzineinspritzung gestort werden, bleibt 
das Auto stehen. Alten Autos ohne elektronische Benzineinspritzung ist so 
nicht beizukommen. 

Der Mikrowellenstrahl wirkt liber etwa 50-70 m. Wichtig ist natiirlich die 
Zielgenauigkeit, da sonst auch von der Fahndung nicht betroffene Fahrzeuge 
lahm gelegt werden. 

Aufier Parabol-, Horn- oder Rohrantennen kommen auch Wendelantennen, 
wie in Abb. 76 und 77 gezeigt, zum Einsatz. Abb. 78 zeigt ein Foto aus den 
USA wie ein Sportwagen vom Polizeihubschrauber aus lahm gelegt wird. 
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19 Mikrowellen zur Demo- 
Auflosung 


Wenn Mikrowellen nicht impulsweise, sondern dauernd (im Dauerstrich) 
abgestrahlt werden, konnen damit Demonstranten vertrieben werden. In 
Abb. 79 ist ersichtlich, wie dies realisiert wird. Die mobile Mikrowellenka- 
none bestrahlt die Demonstranten mit Mikrowellen. Dadurch wird das Was- 
ser in deren Haut erhitzt. Das brennende Gefiihl zwingt die Getroffenen zur 
sofortigen Flucht. Erst nach 4 Minuten Dauerbestrahlung soli es zu Hautver- 
brennungen kommen. Aufier Hautverbrennungen entstehen angeblich keine 
dauerhaften Schaden - von einer moglichen Triibung der Augenlinsen mal 
abgesehen. Kiinftige Demonstranten sollten jedenfalls auf der Hut sein und 
sich nur mit einem Aluminiumfolien-Anzug und einem Metallhelm (z. B. 



Abb. 79: Mit Mikrowellenantenne ausgeriisteter Anti-Demo-Wagen 
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Motorradhelm) mit metallverspiegeltem Augenausschnitt auf die Strafie 
wagen. In Abb. 80 ist ein Modell des Anti-Demo-Kampfwagens zu sehen. 



Abb. 80: Mikrowellen-Anti-Demo-Kampfwagens 
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20 Militarische Mikrowellen- 
Anwendung 


Bei den Grofimachten ist die Entwicklung von Strahlenwaffen so weit fortge- 
schritten, dass bereits Versuche zum Abschuss von Flugzeugen und Raketen 
stattfinden. In Abb. 81 wird das Versuchsmodell einer US-Strahlenkanone zur 
Luftverteidigung gezeigt. 



Abb. 81: Versuchsmodell einer US-Strahlenkanone (siehe auch Farbtafel F4 nach S. 64) 
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21 Anhang 


AbschlieBend werden noch einige nostalgische Teslageneratoren beschrie- 
ben: 


21.1 Elektromechanischer Teslagenerator 

Einen einfachen Einstieg in die Welt der Teslastrome bietet der im Folgenden 
beschriebene elektromechanische Teslagenerator. Die Applikation stammt 
von Otto Eberl und liegt viele Jahre zuriick. 

Hochfrequente Schwingungen hoher Spannung konnen nach der Anordnung 
von Nikola Tesla dadurch erzeugt werden, dass man die bei der Entladung 
eines Kondensators in einem Schwingkreis entstehenden Schwingungen im 
so genannten Teslatransformator hochtransformiert. Das Verhalten solcher 
hochgespannter Schwingungen und ihre Wirkungen gehoren zu den interes- 
santesten Demonstrationen im Physikunterricht. Es ist dabei bemerkenswert, 
dass der menschliche Korper, der Gleichstrom von mehr als 5 mA nicht ver- 
tragt, gegen diese Strome vollig unempfindlich ist. Die Schwingungen ver- 
laufen fast nur auf der Oberflache von Leitern. Im Korper des Menschen, in 
dem Strome elektrolytisch, also durch lonenbewegung, geleitet werden, kon¬ 
nen deshalb keine Schaden entstehen, weil diese Ionen infolge der Frequenz 
der Strome nur innerhalb der Zellen kurze Bewegungen vollfuhren, die keine 
zerstorerischen Spuren hinterlassen. 

Bei den iiblichen Teslageneratoren wird ein kraftiger Funkeninduktor zum 
Aufladen von Kondensatoren benutzt, die sich tiber eine Funkenstrecke F 
wieder entladen (siehe Abb. 82). Dabei geht diese Entladung nicht mit einem 
einzigen Funkentibergang zu Ende, sondern sie pendelt in einem kurzen 
gedampften Schwingungszug hin und her. Dieser Schwingungszug durch- 
flieBt zugleich wenige Windungen eines dicken Kupferdrahtes, in deren geo- 
metrischer Mitte eine Sekundarspule mit sehr vielen Windungen diinnen 
Drahtes angeordnet ist, in der durch Transformation die eigentlichen Tesla- 
schwingungen erzeugt werden. 
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Tesla - Transformator 



Hohe 

hochfrequente 

Wechsel- 

spannung 


Abb. 82: Grundschaltung eines Teslagenerators mit Ansteuerung durch einen Fun- 
keninduktor 


Wir konnen uns eine einfache Apparatur zur Erzeugung von Teslastromen 
nach Abb. 83 leicht selbst herstellen. Zur Erzeugung der Primarspannung und 
eines kraftigen Funkens wild der gleiche Mechanismus benutzt, der als Wag- 
ner'scher Hammer in der elektrischen Klingel arbeitet. Er wird diesmal aber 
nicht mit Schwachstrom, sondern mit 220 V Wechselspannung betrieben und 
liefert damit eine ausreichende Energie fur den Teslatransformator. Eine 
besondere Funkenstrecke ist nicht notwendig, da der Unterbrecherfunke des 
Wagner'schen Hammers geniigt. Er wird zudem noch durch die mit dem bei 
jeder Unterbrechung zusammenbrechenden Magnetfeld in der Spule entste- 
henden Induktionsstromen derart verstarkt, dass je nach Unterbrecherfre- 
quenz Spannungsspitzen von 800...1.000 V entstehen. 



L2 

1500--2000 Wdgn. 
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5 Wdgn. 


0,025/uF... 

0,05 pF ' - ist 
durch Versuch in diesen 
Orenzen auf grtjflte 
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Abb. 83: Einfacher elektromechanischer Teslagenerator 
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Bauanleitung 

Zuerst fertigen wir uns aus einem alten Transformatorkern, den wir etwa ent- 
sprechend den MaBen in Abb. 84 auswahlen und zurechtschneiden, den Kern 
fur den Wagner'schen Hammer. Die Daten dieser Bauanleitung beziehen sich 
auf die in Abb. 84 eingezeichneten MaBe. Bei abweichender GroBe des 
Transformatorkerns sind sie entsprechend zu verandern, wobei das Optimum 
durch Versuche zu finden ist. Der zum Mittelschenkel des Transformator¬ 
kerns passende Wickelkorper wird fur unser Gerat mit etwa 4.000 Windun- 
gen (0,2 mm CuL) bewickelt. Von dieser Arbeit hangt das Funktionieren der 
ganzen Anordnung wesentlich ab. Es ist also moglichst Windung an Win- 
dung zu legen. Jede Lage ist vor dem Aufbringen der nachsten sauber abzu- 
decken, wobei besonders auf die Lagenenden zu achten ist, die gegen das 
Durchrutschen spaterer Windungen zu sichern sind. Es ist von Vorteil, jede 
fertige Lage mit einem Isolierband zu isolieren oder die fertige Spule sorgfal- 
tig in Paraffin auszukochen. Anfang und Ende der Wicklung sind durch Ver- 


Dieser Tei! des Bleches 




Abb. 84: Zurechtgeschnittener Trafokern 
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21 Anhang 


wendung kraftigerer Anschlussdrahte zu verstarken, Lotstellen mit besonde- 
rer Sorgfalt auszufuhren. 

Die fertige Spule ist noch mit einigen Lagen Transformatorpapier abzu- 
decken. Dann wird sie auf ihren Kern geschoben und auf Stromaufnahme am 
Netz gepriift. Um eine iibermafiige Funkenbildung zu vermeiden, die zur 
raschen Zerstorung der Unterbrecherkontakte und auch zu weitreichenden 
Rundfunkempfangsstorungen fiihren wiirde, sollte die Spule nicht mehr als 
150 mA aufnehmen. Der Wert kann leicht durch Zu- oder Abwickeln von 
Windungen eingehalten werden. 

Das freie Ende des Kerns halt mit zwei Winkelstiicken eine Hartpapierplatte, 
die zur Befestigung des Wagner'schen Hammers dient (Abb. 85), dessen frei 
schwingendes Ende gerade vor dem Kern mit der Spule liegen soli. Kontakt 
und Gegenkontakt befinden sich zwischen diesem Ende und der Befestigung 
der Feder. Die Verdrahtung geht aus Abb. 83 hervor. Der Kondensator C ist 
ebenfalls auf der Hartpapierplatte anzuordnen. 


_ IT 



Abb. 85: Teile des Wagner'schen Hammers 






21.1 Elektromechanischer Teslagenerator 


87 


Das ganze Unterbrechungsgerat wird gemafi Abb. 86 eingebaut, das zur 
Dampfung der mechanischen Schwingungen auf Gummifufien steht. Gleich- 
zeitig tragt das Gehause den Netzschalter und die Sicherung sowie die 
Primarspule des Teslatransformators. Diese besteht aus 5 Windungen etwa 
1,5 mm starken isolierten Kupferdrahtes, die an drei Stellen zusammenge- 
bunden werden. Sie wird direkt in die Schaltung eingelotet, nachdem ihre 
Enden durch eine Bohrung in das Gehause eingefiihrt wurden. 



Abb. 86: Blick ins Innere der Holzkiste 


Die Sekundarspule des Teslatransformators ist auf einem Papp- oder Isolier- 
stoffzylinder von etwa 250 mm Lange und 35 mm Durchmesser aufgebracht. 
Bei Verwendung eines Pappzylinders sollte dieser eine Wandstarke von min- 
destens 2 mm haben und mit mehreren Schellackanstrichen gut isoliert wer¬ 
den. Der Zylinder ist Windung neben Windung mit 1.500...2.000 Windungen 
diinnen Drahtes (0,2 mm CuL) zu bewickeln. Die Enden der Wicklungen 
sind durch je zwei Bohrungen festzulegen, die Wicklung ist wieder mit 
einem gleichmaBigen Schellackanstrich zu isolieren. Beide Enden des Spu- 
lenkorpers erhalten Abdeckscheiben aus Isoliermaterial, die in ihrer Mitte 
einfache Steckbuchsen tragen, an die die Wicklungsenden angelotet werden. 
Zur Befestigung der Abdeckscheiben dienen auf den inneren Durchmesser 
des Zylinders gedrehte Holzpfropfen, die eingeklebt sind. Die Halterung der 
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Sekundarspule und ihre Befestigung zeigt Abb. 87. Bei den Abmessungen ist 
darauf zu achten, dass sich die Sekundarspule genau in die Mitte der Primar- 
spule einschieben lasst, um auf diese Weise den Teslatransformator zu bil- 
den. 



Abb. 87: Zusatzliche Teile zur Demonstration verschiedener Wirkungen der Tesla- 
strome 


Zusatzeinrichtungen 

Eine Reihe von Zusatzeinrichtungen, die auf Abb. 87 zu sehen sind, ermog- 
licht die Demonstration verschiedener Wirkungen der Teslastrome. Aus Holz 
oder Hartpapierplatten sind die beiden Stative gefertigt, auf denen isolierte 
Klemmen mit Steckerbuchsen sitzen. Auf diese konnen die Kondensatorplat- 
ten oder die halbzylindrischen Stiitzen fur Gasentladungsrohren aufgesteckt 
werden. 

Zum Nachweis von Induktionsstromen dient ein Absorptionskreis, der aus 
5 Windungen 1,5 mm starken isolierten Drahtes besteht, die zu einem Kreis 
von 40...45 mm Durchmesser gewickelt sind. Beide Drahtenden werden an 
ein Gliihlampchen fur 6 V und 0,3 A gelotet. 
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Einige Versuche mit Teslastromen 

Wild der Absorptionskreis der Primarspule des Teslatransformators genahert, 
dann leuchtet das Lampchen hell auf, sobald beide Spulenebenen parallel lie- 
gen. Beim Verdrehen einer Spule erlischt es wieder. Die dabei aufgenomme- 
ne Leistung kann man aus der Helligkeit des Lampchens auf etwa 1,8 W 
schatzen. 

Werden beide Kondensatorplatten auf ihren Isolierstiitzen mit den Enden der 
Sekundarspulen verbunden, dann bildet sich zwischen ihnen ein im Dunkeln 
besonders schon sichtbares blaues Leuchtfeld, in dem bei grofierer Annahe- 
rung der Platten zahlreiche feine Entladungsfunken sichtbar werden. Glimm- 
rohren, wie sie in die bekannten Spannungspriifer eingebaut sind, leuchten 
schon bei einer Annaherung von 30-40 cm an die Kondensatorplatten auf. 
Ebenso normale Gliihlampen, die itberall dort, wo wir sie mit der Hand 
beriihren, noch einen intensiven Leuchtfleck zeigen. Leuchtstoffrohren 
leuchten ebenso wie Neonrohren unter dem Einfluss der Teslastrome, beson¬ 
ders wenn wir sie auf die halbzylindrischen Stiitzen auflegen, die in Abb. 87 
unten zu sehen sind. 

Alle Kanten von Metallteilen und vor allem Spitzen zeigen lebhafte Spriiher- 
scheinungen, die vom Abstromen der hochgespannten Schwingungen 
herrtihren. Aus diesem Grunde miissen wir alle Zusatzeinrichtungen sorgfal- 
tig abrunden und glatten. 

Bei dem beschriebenen Gerat konnte ein Funkeniiberschlag zwischen Spit¬ 
zen bei etwa 40 mm Entfernung festgestellt werden. Daraus ist auf eine 
Spannung von ungefahr 40.000 V zu schliefien. 

Bei alien Teslageneratoren ist es wichtig, dass Primar- und Sekundarkreis des 
Transformators in Resonanz stehen. Ist diese Bedingung erflillt, dann sind 
mit einer Leistung von 10 W Funkentiberschlage von 30 cm und mehr zu 
erwarten. 

Bei diesen Versuchen darf aber nicht tibersehen werden, dass sie zu erhebli- 
chen Funk- oder Fernsehstorungen ftihren konnen. Sie sind deshalb nur kurz- 
zeitig und allein flir Lehrzwecke durchzufuhren. 

Die folgende Bauanleitung stammt ebenfalls aus den Pionierzeiten des Tesla- 
trafobaus. 
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21.2 Teslatransformator 

Vom Bastler selbst gebaut! 

Autor: Georg Heydt 

Beim THW bereitet es immer Schwierigkeiten, den Helfern der NE-Freilei- 
tungsgruppen, unter Umstanden auch der Schaltanlagengruppen, durch Ver- 
suche die Erscheinungen vor Augen zu fiihren, die auf Grund der Isolations- 
fahigkeit und der Uberschlagfestigkeit von Isolatoren hinsichtlich der 
Glimm-, Gleit- und Biischelentladungen in Luft bzw. beim so genannten 
Korona-Effekt auftreten. 

Einmal mangelt es an der entsprechenden Quelle zur Erzeugung verhaltnis- 
maBig hoher Spannungen, zum anderen sind Versuche mit Hochspannung fur 
den in der Durchfuhrung derartiger Versuche nicht geubten Ausbilder lebens- 
gefahrlich. 

Eine Erfindung, die Ende des vorigen Jahrhunderts von dem Ingenieur Niko¬ 
la Tesla gemacht wurde, gibt uns aber die Moglichkeit, zahlreiche dieser 
Erscheinungen und auch noch verschiedene andere Effekte mit einfachsten 
Mitteln recht lehrreich vorzufiihren, wobei lediglich beachtet werden muss, 
dass es sich nicht um einen 50-periodischen Wechselstrom handelt, sondern 
dass wir es mit Hochfrequenzentladungen zu tun haben. 

Abb. 88 zeigt uns eine Anordnung, welche aus einer geeigneten Hochspan- 
nungsquelle (Funkeninduktor, Wechselstromtransformator) besteht, durch 
welche sich eine Kondensatorbatterie Cl und C2 aufladt, bis die Funken- 
strecke F von der Spannung durchschlagen wild. In der Zuleitung zur Fun- 
kenstrecke liegt gleichzeitig die Primarspule des Teslatransformators. Wir 
haben also im Grunde genommen einen so genannten Thomson'sehen 
Schwingungskreis mit verhaltnismafiig groBer Kapazitat und einer aus weni- 
gen Windungen dicken Drahtes bestehenden Selbstinduktion vor uns, in dem 
bei Uberschlag der Funkenstrecke F die Kondensatorbatterie sich oszillato- 
risch zu entladen beginnt. 


h 



Abb. 88: Grundschaltung des Teslatransformators 
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Als Sekundarspule des Teslatransformators bedient man sich einer Spule mit 
sehr vielen Windungen, die in loser Kopplung auf Resonanz arbeitet. Fiir 
bestimmte Falle, die wir spater besprechen werden, kann auch die lose Kopp¬ 
lung aufgehoben werden und eine direkte Kopplung der einen Seite der 
Sekundarspule mit der Primarspule erfolgen. Die primar bereits verhaltnis- 
mafiig hohen Entladungsspannungen geben in einem solchen Teslatransfor¬ 
mator ungemein hohe hochfrequente Sekundarspannungen, wenn die Win- 
dungszahl der sekundaren Wicklung grofier ist als die der primaren. 

Die Selbstherstellung der fur die Schaltung nach Abb. 88 benotigten Appara- 
te ist mit wenig finanziellem Aufwand und mit etwas Geschick leicht mog- 
lich. Wir wollen uns zunachst auf den Teslatransformator, auf die Kondensa- 
torenbatterie und die veranderliche Funkenstrecke beschranken, weil anzu- 
nehmen ist, dass die Beschaffung oder leihweise Uberlassung eines 
Funkeninduktors als Hochspannungsquelle oder eines Wechselstromtransfor- 
mators fiir 10 kV Sekundarspannung keine allzu grofien Schwierigkeiten 
bereitet. 

Als Funkeninduktor eignet sich am besten ein Funkeninduktor mit 
60-100 mm Funkenlange, der iiber einen Unterbrecher aus dem Wechsel- 
stromnetz betrieben wird. 

Abb. 89 zeigt uns zunachst den Teslatransformator, der unter Verwendung 
einer Hartpapierplatte als Grundplatte, von 3 Stuck Rillenisolatoren, wie wir 
sie als Abspannisolatoren an Freileitungen kennen, einiger Meter 4-mm- 
Kupferdraht fiir die Primarspule und 0,1-0,15 mm Kupferlackdraht fiir die 
Sekundarspule sowie eines Plexiglasrohres, 40 mm 0, 550 mm Lange, und 
eines Aluminiumguss-Tiirdriickerknopfes von 60 mm 0 hergestellt wurde. 

Als Erstes wird eine Hartpapier- bzw. eine Pertinaxgrundplatte von 
42 x 27 cm ausgeschnitten und mit einer schmalen Holzleiste umrandet. Als 
FiiBe verwenden wir vier beliebig kleine Stiitz- oder Rollenisolatoren. In der 
Schnittstelle der Diagonalen wird in der Hartpapierplatte eine Bohrung von 
40 mm 0 und 10 mm Tiefe angebracht, die spater die Sekundarspule auf- 
nimmt. 

Die Sekundarspule ist am besten auf ein Plexiglasrohr von 550 mm Lange 
und 40 mm 0 (Wandstarke etwa 3-4 mm) aufzubringen. In 100 mm Abstand 
vom unteren Ende werden zwei l-mm-0-Bohrungen in das Rohr einge- 
bracht, um das Ende des diinndrahtigen Spulendrahtes fiir die Sekundarspule 
festzulegen. Nun wird mittels einer langsam laufenden Drehbank oder eines 
Provisoriums, das man sich mit einer Bohrmaschine herstellt, oder auch mit 
der Hand Windung neben Windung auf die Sekundarspule mit 1.700 Win- 
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Abb. 89: Mechanischer Aufbau des Teslatransformators 


dungen, beispielsweise eines O,13-mm-0-Lackdrahtes, aufgebracht. Bei die- 
sen Dimensionen endet die Spule genau 100 mm vom oberen Ende. 

Hier wird vorsichtig ein 1-mm-Loch gebohrt und das Ende des Drahtes im 
Innern der Spule zu der auf Abb. 89 sichtbaren Kugel hochgefiihrt. Um ein 
Aufschnellen des Drahtes zu verhindern, wird die Spule sofort nach Fertig- 
stellung mit farblosem Zaponlack iiberzogen. Selbstverstandlich kann man 
auchjeden anderen farblosen Lack oder Bakelitlack verwenden. 

Der Knopf eines Aluminium-Turdruckers wird an der Ubergangsstelle zum 
Knopfstiel so abgesagt, dass wir hier eine Bohrung von 40 mm einbringen 
konnen. Dann wird der Knopf vorsichtig 10 mm weit iiber das Plexiglasrohr 
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geschoben, wobei die Verbindung mit dem Ende der Sekundarspule durch 
Umlegen eines blank gemachten Drahtendes liber die Kante des Rohres her- 
gestellt wild. 

In die Kugel bringen wir, wie in Abb. 89 sichtbar, noch eine 4-mm-Bohrung 
ein, um mittels Bananensteckern Anschliisse an die Kugel herstellen zu kon- 
nen. Das am unteren Ende herausgefiihrte Drahtstiick der Sekundarwicklung 
wird kurz am Spulenkorper mit 0,5 m Kupferdraht verlotet, der in die untere 
1-mm-Bohrung des Plexiglasrohres mit Lack festgelegt wird. Wie in der 
Abbildung sichtbar, flihrt diese Ableitung zu einer Schraubklemme, die mit 
Bleiglatte-Glyzerinkitt in zwei aufeinander gekittete Rillenisolatoren einge- 
setzt ist. 

Die Verbindung der beiden Isolatoren erfolgt durch ein zylindrisches Stuck 
Isoliermaterial. Am Fufiende wird wieder mit Bleiglatte-Glyzerinkitt eine 5- 
mm-Maschinenschraube eingekittet, die zur Befestigung an der Grundplatte 
dient. 

Bleiglatte-Glyzerinkitt stellt man sich her, indem man im Gipsbecher etwa 
zwei Essloffel gelber Bleiglatte, die wir uns in der Drogerie besorgen, mit 
Glyzerin zu einem zahen Brei anriihrt, mit dem man Schrauben und Klem- 
men in Isolatoren einkittet. Der Kitt muss mindestens 24 Stunden erharten, 
ehe eine mechanische Belastung der Klemmen oder Schrauben erfolgen darf. 
Um die Verbindung besser zu ermoglichen, wird an die Klemmschraube und 
an die Maschinenschraube aus Eisenblech eine 10 mm starke verwundene 
Fahne angeschweibt. 

Die Primarspule hat 6,5 Windungen. Sie wird freitragend iiber einen zylindri- 
schen Korper oder ein Rohr von 110 mm Aufiendurchmesser gewickelt. Um 
eine stabilere Form zu erzielen, wird sie durch drei Isoliermaterialkamme, 
die um 120° versetzt iiber die Windungen geschoben werden und mit 10 mm 
Windungsabstand gehaltert. 

Abb. 94 zeigt uns die freitragende Spule ganz links in ihrer fertigen Form. 
Die Spulenenden werden, wie aus Abb. 89 und 94 ersichtlich, gebogen, 
sodass sie im Abstand von 70 mm von der Spule, wie aus Abb. 89 ersichtlich, 
in Topfklemmen gehaltert werden konnen, die man wiederum, wie bereits 
beschrieben, in Rillenisolatoren einkittet. Fiir die Verbindung der Anschliisse 
wird entweder in die Topfklemme eine 4-mm-Bohrung eingebracht oder 
eine Schraubklemme am Ende des Drahtes mit unter die Topfklemme einge- 
klemmt. 
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Der untere Abstand der Primarspule von der Grundplatte soil bei der Spule 
Nr. 1, die wirjetzt beschrieben haben, 150 mm betragen, sodass die Primar¬ 
spule im unteren Drittel konzentrisch die Sekundarspule umschliebt. 

Die verstellbare Funkenstrecke ist in ihrer Konstruktion aus den Abb. 90 und 
91 zu ersehen. Auf einem Hartholzklotz von 300 x 80 mm Grundflache und 
50 mm Hohe wird zunachst auf 10 mm Pertinax der links sichtbare Isolato- 
renfufi befestigt. Im hier gezeigten Falle fanden alte kleine Stiitzisolatoren 
einer ausgebauten Batterieleitung Verwendung. 



Abb. 90: Verstellbare Funkenstrecke 


Der zweite, rechts sichtbare, Isolator muss nun beweglich angeordnet wer- 
den, sodass die in Abb. 91 sichtbaren 20 mm starken und 15 mm langen 
Zylinder der Funkenstrecke in ihrem Abstand variiert werden konnen. Durch 
zwei Pertinax schienen oder Isolierstoffschienen wird das Fufiklotzchen des 
Isolators in einer Gleitrinne angeordnet. Am Ende dieser Rinne ist in einem 
Isolierstoffstiick die Fuhrungsmutter der Spindel eingebaut, deren Ende an 
dem beweglichen Isolatorenfufi in einer aufgeschlitzten Unterlegscheibe 
gehaltert ist. 



Abb. 91: Zylinderformige Elektroden der Funkenstrecke 
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Wild nun die Kurbel gedreht, so schiebt die Spindel den rechten Isolator auf 
den linken zu oder zieht ihn zuriick. Die Spindel stellen wir aus 5 mm Rund- 
messing her, auf welches wir ein moglichst feingangiges Gewinde aufschnei- 
den. Die Funkenstrecke selbst besteht aus 20 mm Rundmessing von je 
15 mm Lange, in welches zentrisch gebohrt je ein 5 mm starkes Stuck Rund¬ 
messing eingeschraubt oder eingelotet wird. Die Schraubverbindung ist bes- 
ser, weil wir bei starkem Kontaktabbrand die Moglichkeit haben, die Funken¬ 
strecke auszuwechseln. 

Weichlotung ist wegen der Erhitzung der Kontaktstiicke nicht moglich, son- 
dern wir miissen die Rundmessingstabe hart einloten. In die Befestigungs- 
schellen der Isolatorenkopfe werden zwei 4-mm-Locher gebohrt, um wieder- 
um mit Bananensteckern die elektrische Verbindung herstellen zu konnen. 

Die oszillatorische Entladung der Kondensatorenbatterie gibt einen blendend 
weifien, aufierordentlich gerauschvollen Funken, der uns bei der Beobach- 
tung der Entladungsvorgange auf der Sekundarseite des Teslatransformators 
stort. Die Funkenstrecke wird daher durch ein Isolierstoffrohr von 50 mm 
Innendurchmesser (undurchsichtig), wie aus Abb. 90 ersichtlich, abgedeckt. 

Das Rohr wird an beiden Seiten durch eingeklebte Isolierstoffscheiben abge- 
schlossen, die einen 5,5-mm-Schlitz erhalten, der bis 5 mm liber die Mitte 
hochgefuhrt ist. Dies ist notwendig, um ein Drehen der Lichtschutzkappe 
wahrend des Entladungsvorgangs zu vermeiden. Sie muss durch ihren eige- 
nen Schwerpunkt immer in der gleichen Lage hangen. 

Als Kondensatorenbatterie verwenden wir drei Stuck parallel geschaltete 
Leidener Flaschen, die wir entweder aus zylindrischen GlasgefaBen, wie in 
Abb. 92 rechts, oder aus Kunststoffbiichsen oder -eimern, wie in Abb. 92 
links sichtbar, herstellen. Die Kapazitat der Batterie soil etwa 7.500 pF 
(Pikofarad) betragen. Selbstverstandlich kann man auch anstelle der Leidener 
Flaschen Plattenkondensatoren verwenden. Fur beide gilt folgende Formel 
zur Berechnung der Kapazitat: 

F • 8 ■ 1,1 F • E 

C =-= 0,0875 -(pF) 

4k ■ a a 

In der Formel bedeutet F die Grofie des Belags in cm 2 , a die Wandstarke des 
Glases bzw. des Kunststoffbehalters und e die Dielektrizitatskonstante. 

Die Belage werden aus Stanniol hergestellt und am besten mittels des abge- 
trennten EiweiBes eines rohen Hiihnereies auf das vorher mit Benzin gut ger- 
einigte Glas mit einem weichen Lappen aufgetragen. Man muss dabei vor- 
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Abb. 92: Leidener Flaschen 


sichtig verfahren, um Blasenbildung zu verhindern. Sollte dennoch eine Luft- 
blase bleiben, so hilft ein kleiner Schnitt mit einer Rasierklinge in die Blase 
und erneutes Andriicken. 

Der Boden der Flasche soil moglichst flach sein. Zuerst schneidet man ein 
rundes Stuck Stanniol, das am Rad 10 mm lange Einschnitte erhalt, von 
134 mm Durchmesser. Dieses wird vorsichtig auf den inneren Boden der Fla¬ 
sche geklebt, sodass die eingeschnittenen Streifen an der Innenwand seitlich 
10 mm hochgezogen sind. Nun wird in der Lange von 114 x n + 10 mm und 
in 270 mm Breite ein Blatt Stanniol vorbereitet, die Flasche in der entspre- 
chenden Hohe innen diinn mit Eiweifi bestrichen und anschliefiend das Stan¬ 
niol moglichst blasenfrei eingeklebt. Bei der auBeren Belegung verfahrt man 
ebenso. 

Zur Stromabnahme am auBeren Belag wird ein Stuck Aluminiumband 
federnd, wie aus der Abbildung ersichtlich, mit einer Klemmschraube am 
oberen Rand des auBeren Belags befestigt. Die Abnahme des Stroms von der 
inneren Belegung erfolgt durch eine 550 mm lange und 8 mm starke Mes- 
singstange, fur deren oberes Ende wir uns eine Klemme von 30 mm Lange 
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und 12 mm Durchmesser drehen, die zwei 4-mm-Bohrungen zum Anstecken 
von Bananensteckern enthalt. 

Wer die Konstruktion recht vollstandig gestalten will, kann noch Klemm- 
schrauben mit kugelformigem Kopf drehen, um auch einfache Drahte fest- 
stecken zu konnen. 

Dieser innere Pol der Leidener Flasche wild dadurch gehaltert, dass wir am 
unteren Ende zwei Federbiigel anbringen, die leicht auf dem Stanniol auflie- 
gen. Um bei starkerer Beanspruchung ein Zerkratzen oder Durchbrennen des 
Stanniols zu verhindern, fullt man nach Einsetzen des Pols in die Mitte der 
Flasche bis liber die Federbiigel etwa 20 mm hoch trockene Eisenfeilspane 
ein. Der Pol wird in der Mitte der Flasche konzentrisch durch eine Kunst- 
stoffscheibe, die liber einem Stift, der durch die Stange festgebohrt ist, in 
260 mm Hohe gehalten. 

Die Herstellung einer Leidener Flasche aus einem Kunststoffbehalter erfolgt 
in gleicher Weise. Die in Abb. 92 gezeigte Flasche hat einen unteren Aufien- 
durchmesser von 160 mm und einen oberen von 180 mm bei einer Gesamt- 
hohe von 300 mm. Sie hat eine Belegung von 200 mm Hohe. Bei Verwen- 
dung dieser Flaschenform benotigen wir vier bis fiinf Stiick zur Zusammen- 
stellung der Kondensatorenbatterie. 

Fiir die Abnahme der hochfrequenten Sekundarspannung des Teslatransfor- 
mators stellt man sich zwei Stative her, die gut isoliert sein mtissen. Abb. 93 
zeigt die Stative, hergestellt aus zwei alten Stiitzisolatoren, in deren Bohrung 
ein 10-mm-Isolierstab von 500 mm Lange eingeschraubt wurde. 15 mm vom 
oberen Ende wird er quer durchbohrt, um Spitzenelektroden aus 4-mm- 
SchweiBdraht aufnehmen zu konnen. Zentrisch zu seiner Achse wird eine 4- 
mm-Bohrung mit Innengewinde eingebracht, sodass mittels zweier rundkop- 
figer Klemmschrauben ein fester Kontakt hergestellt werden kann. In den 
runden Kopfen der Klemmschrauben ist eine 4-mm-Bohrung flir den 
Anschluss mittels Bananensteckern vorgesehen. 

Fiir viele Versuche, die wir durchfuhren wollen, kann der Fall eintreten, dass 
die in Abb. 89 gezeigte Primarspule einen zu geringen Innendurchmesser hat 
und bei hoherer Spannung ein Uberschlag von der Primarspule zur Sekun- 
darspule entsteht. Die Entladungsfunken sind aufierordentlich heifi und kraf- 
tig und wiirden dann die Isolation der Sekundarspule zerstoren. Aus diesem 
Grunde werden wir uns fiir weitere Versuche entsprechend Abb. 94 noch 
zwei zusatzliche Spulen wickeln, die auf Isolierstoffkorper aufgebracht sind. 
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Abb. 93: Stative zum Anschluss an die Sekundarspannung des Teslatransformators 

Die in der Bildmitte sichtbare Spule hat einen Innendurchmesser von 
120 mm bei 1,5 mm Wandstarke. Es handelt sich um einen Kunststoff, wie 
wir ihn heute injedem Haushaltartikelgeschaft als Messgefafi oder Behalter 
flir wenig Geld erwerben konnen. Auf ihm ist eine Primarspule von 11 Win- 
dungen des gleichen Kupferdrahtes aufgebracht, den wir flir die zuerst 
erwahnte Primarspule verwandten. Auch hier wird der Windungsabstand von 



Abb. 94: Primarspulen auf Isolierkorpern zur Verhinderung eines Uberschlags von 
der Sekundarspule auf die Primarspule 
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1 cm durch Kunststoffkamme, in diesem Fall allerdings in 90° Abstand, 
gehalten. 

Die Spule kann, wie aus Abb. 95 ersichtlich, ohne weiteres gegen die erstge- 
zeigte Primarspule ausgewechselt und in die Topfklemme eingeklemmt wer- 
den. 



Abb. 95: Teslagenerator mit auf Isolierkorper gewickelter Primarspule 


Wollen wir Uberschlagsversuche an Isolatoren entsprechend Abb. 98 durch- 
fiihren, so wild allerdings auch diese Spule nicht ausreichen, und wir ver- 
wenden eine iiber der Mitte der Primarspule konzentrisch angeordnete 
Primarspule von Abb. 96 mit 9,5 Windungen aus einpoligem NYY-Draht 
16 mm 2 , flexibel. Der Innendurchmesser der ersten Windung soli etwa 
160 mm, der der obersten Windung 180 mm betragen. Verwendung fand ein 
Kunststoffeimer von 5 Liter Inhalt, dessen Boden entfernt wurde. Die 
Gesamthohe des Eimers betragt 220 mm. Die Spule ist so zu wickeln, dass 
sie in der Mitte des leicht konischen Mantels liegt und dass zur Oberkante 
und zur Unterkante mindestens 70 mm Isolierstoff frei bleiben. Die Spule 
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Abb. 96: Primarspule mit 9.5 Windungen auf Isolierkorper 



Abb. 97: Funkenuberschlage an der Sekundarspule 
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wird mit Pattex auf dem Kunststoffeimer festgelegt und sitzt nach zweitagi- 
gem Trocknen absolut fest. 

Zum Abschluss sollen noch zwei Bilder von Uberschlagen der Sekundarspu- 
le gezeigt werden. Abb. 97 zeigt einen Uberschlag zwischen den Enden der 
Sekundarspule, Abb. 98 einen Uberschlag an einem Freileitungsstiitzisolator, 
wobei allerdings die zuletzt beschriebene groBe Primarspule Verwendung 
finden muss, da sonst Uberschlage zwischen der Primar- und der Sekundar¬ 
spule auftreten. 



Abb. 98: Uberschlage an einem Freileitungsstiitzisolator 


Die folgenden Bauvorschlage stammen aus den USA: 


21.3 Der grofte Teslagenerator (USA) 

Seit den ersten Experimenten mit riesigen Spulen, die am Anfang des 20. 
Jahrhunderts von Nikola Tesla gebaut worden sind, ging von den Teslaspulen 
mit ihren blitzahnlichen Entladungen eine groBe Faszination aus. 1m Folgen¬ 
den wird eine Teslaspule beschrieben, die etwa eine viertel Million Volt 
erzeugen kann. Leuchtende Korona-Entladungen, die einen halben Meter 
lang werden konnen, vermitteln einen spektakularen Eindruck der intensiven 
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elektrischen Felder. Es ist moglich, Leuchtstoffrohren in 1-2 m Entfernung 
zum Leuchten zu bringen. 

Aus der Schaltung in Abb. 99 geht hervor, dass der Trafo T1 die Spannung 
des Wechselstromnetzes auf 12.000 V iibersetzt. Es wild ein Transformator 
fur Neon-Hochspannungs-Leuchtstoffrohren verwendet. Ein Hochspan- 
nungs-Glasplattenkondensator Cl ist direkt liber die Hochspannungs-Sekun- 
darwicklung von T1 geschaltet. 




Abb. 99: Grundschaltung des groften US-Teslagenerators 


Die Entladung von Cl erfolgt liber die Funkenstrecke in die Spule LI. Jedes- 
mal, wenn die Funkenstrecke ztindet, flieBt ein hoher Strom durch LI. Je 
groBer der Kondensator Cl gewahlt wird, desto groBer ist der Strom durch 
LI. Die Entladungen liber die Funkenstrecke erzeugen starke Leistungsim- 
pulse, die viele Oberwellen enthalten. 

Abb. 100 und Abb. 101 zeigen den Gesamtaufbau des groBen Teslagenera- 
tors. Die Wicklungen LI und L2 bilden einen eisenfreien Aufwartstransfor- 
mator, wobei LI die Primarwicklung ist, wahrend L2 die Hochspannungs- 
Sekundarwicklung ist. Abhangig von der GroBe von Cl konnen sich iiber L2 
Spannungen von 75.000-250.000 V aufbauen. 
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Abb. 100: Grofter US-Teslagenerator mit Buschelentladung 
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Abb. 101: Grower US-Teslagenerator mit selbst gebautem quadratischem Glaskon- 
densator 

Wenn mit Spannungen groBer als 100.000 V gearbeitet werden soil, muss die 
Grundplatte eine GroBe von 1 m x 1 m aufweisen, um einen groBeren 
Abstand zwischen den Bauelementen zu erreichen. 

Der Neontransformator T1 ist das einzige teure Bauelement. Er ist fur 
12.000 V bei 30 mA ausgelegt. Die Primarspule LI und alle Anschlussleitun- 
gen miissen aus gutem Hochspannungskabel hergestellt werden. 

Das Wickeln der Spule: Fur die groBe Spule L2 kann ein Hartpapier-Spu- 
lenkorper mit einem AuBendurchmesser von 12 cm und einer Lange von 1 m 
verwendet werden. Alternativ konnen Pappe, Holz oder andere isolierende 
Werkstoffe verwendet werden. Es ist sinnvoll, mehrere Schichten Acryl- 
Kunststoffspray aufzuspruhen, bevor der Draht aufgewickelt wild. Die Wick- 
lung selbst wird mit 2.000 Windungen 0,4 mm 0 Kupferlackdraht ausge- 
fiihrt. Aufbeiden Seiten sollte ein Rand vonje 5 cm frei bleiben. Befestigen 
Sie die Drahtenden mit Nylonschrauben. Am oberen Ende vorhandene 
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Schrauben aus Metall wiirden Korona-Entladungen erzeugen, die den Spu- 
lenkorper in Brand setzen konnten. Alternativ kann die obere Spulenab- 
deckung mit Epoxidklebstoff befestigt werden, falls ein stabiler Spulenkor- 
per verwendet wild. 

Das Wickeln der Spule ist nicht annahernd so schwierig, wie es den Anschein 
hat. Die Arbeit sollte in zwei Stunden zu schaffen sein. Um eine zusatzliche 
Isolierung und einen Schutz vor Feuchtigkeit zu erreichen sowie um die Win- 
dungen an ihrem Platz zu halten, sollte die ganze Wicklung mit Acryl-Kunst- 
stoff eingespriiht werden. Hier miissen Sie nicht allzu zaghaft zu Werke 
gehen, Sie konnen durchaus eine ganze Spraydose verbrauchen. Bringen Sie 
mehrere diinne Schichten auf, lassen Sie die vorhergehende Schicht trock- 
nen, bevor Sie die nachste Schicht aufspriihen. 

Der Aufbau der Primarwicklung: Der Wickelkorper flir LI wird aus Poly- 
styrol hergestellt. Kunststoff besitzt hervorragende Isolationseigenschaften, 
es kann aber auch Holz oder sogar Pappe verwendet werden. Wenn Kunst¬ 
stoff verwendet wird, dann kann er mit Aceton dauerhaft verschweifit wer¬ 
den. Ungeachtet des verwendeten Werkstoffs sollte der Wickelkorper einen 
Aufiendurchmesser von wenigstens 20-25 cm aufweisen, um einen Funken- 
iiberschlag zwischen LI und L2 zu vermeiden. Die Spule LI selbst besteht 
aus 20 Windungen aus 1 mm 0 starker kunststoffisolierter Litze. 

Die Funkenstrecke: Die Funkenstrecke in Abb. 102 besteht aus zwei Bana- 
nensteckerbuchsen, die an Abstandsisolatoren angebracht sind. Die Elektro- 
den sind Messing- oder Kupferstabe mit einem Abstand von 2-3 cm. 



Abb. 102: Funkenstrecke des grolien US-Teslagenerators 
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Die Herstellung des Kondensators: Der Kondensator besteht aus zwei 
35 cm x 35 cm Kupferfolien, die auf ein quadratisches Stuck Fensterglas 
(Seitenlange 50 cm) geklebt sind. Obwohl fur die Kondensatorplatten Alumi- 
niumfolie verwendet werden konnte, sind Kupferfolien zu bevorzugen, weil 
die Anschlussdrahte direkt angelotet werden konnen. 

Glas besitzt hervorragende dielektrische Eigenschaften, eine auBerst hohe 
Durchschlagspannung sowie eine groBe Dielektrizitatskonstante. Die berech- 
nete Kapazitat von Cl betragt etwa 2.7 nF. 

Obwohl die Ausgangsspannung der Teslaspule in der GroBenordnung von 
150.000 V liegen kann, betragt die Strombelastbarkeit nur einige 100 pA. 
Dennoch kann dieser Strom einen gefahrlichen Schlag und HF-Verbrennun- 
gen verursachen. 

Der Neontransformator liefert 12.000 V bei 30 mA. Diese Spannung bzw. 
der Strom ist todlich. Achten Sie sorgfaltig darauf, dass der Teslagenerator 
vom Netz getrennt ist, wenn Einstellungen vorgenommen werden. 

Um die Funkenstrecke einzustellen, offnen Sie sie zuerst auf etwa 4 cm, 
wobei sie bei dieser Einstellung nicht ziinden wird. Dann bewegen Sie die 
Elektroden allmahlich zusammen, bis der Punkt erreicht ist, an dem die Fun¬ 
kenstrecke ziindet. Trennen Sie die Einheit jedesmal vom Netz, wenn Sie die 
Einstellung verandern. 

Mit dem beschriebenen 2,7-nF-Kondensator kann eine Ausgangsspannung 
von 100.000 V erreicht werden. Um die Ausgangsspannung zu vergroBern, 
bauen Sie einfach einen oder zwei weitere Glaskondensatoren und schalten 
diese parallel zu Cl. Mit zwei parallel geschalteten Kondensatoren sollte die 
Teslaspule 150.000 V erzeugen, wahrend mit drei Kondensatoren 200.000 V 
zu erreichen sind. 1m Bereich iiber 200.000 V kann es zu einem Durchschlag 
zwischen der Spule L2 und dem Kondensator Cl kommen. Abb. 103 zeigt 
die Einzelheiten der Sekundarspule und Abb. 104 die Verbindung zwischen 
Primarspule und Glaskondensator. Die AbmaBe des Glaskondensators gehen 
ms Abb. 105 hervor (MaBangaben in Inch). 
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Constructed for classroom demonstration, the 
author’s unit was mounted on mahogany veneer 
plywood which was sanded and covered with five 
coats of plastic varnish. Other finishing touches 
were wood tape veneer around the edges, and 
nylon casters to make the unit easy to move. 


CCTROOE 


#000 or rhcmouc cno ccvcr, 

FASTEN WITH TWO ««-32 
NYLON SCREWS 


'EEO-TmRu 

INSULATOR 

WOOD OR PhENOl'C 
— END COVER. FASTEN 
. WITH TWO Rkfl-32 
9 NYLON SCREWS 


Form for LI with center cut out to 
take base.of L2 is shown above. 
Polystyrene was used, but wood or 
cardboard can be substituted. The 
critical dimension is the outside di¬ 
ameter; less than 9." will result in 

arcing between coils LI and L2. 
- 


.l-i/A" NYLON CASTOR 
(ONE PER corner; 


><>{1 ***** OR 
rCOrrr* *00 , , 


The various dimensions of the prototype coil 
are indicated in the drawing; none is partic¬ 
ularly critical. Note that space has been 
'eft at each end of coil, and that stand-off 
insulators are used to bring out the ends. 
Nylon screws or glue must be used to fasten 
top end cover to avoid arcing. After winding 
coil, cover with many coats of acrylic plastic 
spray. Spray form first if cardboard is used 
Details on spark gap are shown at right. 


>«*UlAT0ftS 


Abb. 103: Einzelheiten der Sekundarspule 
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Abb. 104: Verbindung zwischen Primarspule und Glaskondensator in Inch 



Abb. 105: Abmalie des Glaskondensators in Inch 
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21.4 Der kleine Teslagenerator (USA) 

Diese Version eines rohrenbetriebenen Teslagenerators ist ein kleiner Bruder 
des grofien Teslagenerators. Sie ist leicht zu bauen und kann bis zu 30.000 V 
erzeugen. Die Schaltung ist in Abb. 106 angegeben. Als Trafo zur Hochfre- 
quenzerzeugung sollte im Gegensatz zur US-Applikation ein Zeilentrafo ver- 
wendet werden. 



Cl — 8.0-fif.. 450-volt electrolytic capacitor 
C2- -0.1-pf.. 600-volt molded capacitor 
C3—-360-1000 pf. trimmer capacitor 
C4 — 82-pj.. 1.6-kv. ceramic capacitor- see text 
C5 -0.004-nf., 600-volt mica capacitor 
Rl- — 47,000-ohm, -watt resistor 

RFC1- 30-nth.. 100-ma. r.f. choke fJ. II'. Miller 
602 or equivalent) 

Si S.p.s.t. toggle switch 

Tl—Power transformer: primary, 117 volts <i.r.; 


secondaries, 500 volts. CT, 5 volts at 2 am¬ 
peres. and 6.3 volts at 2.5 amperes (Thordar- 
son 24R09U or equivalent) 

VI — 5Y3 tube 

V2 — 6L6 tube—see text 

I — High-voltage coil (/. H'. Miller 4526—see 
text) 

1—Metal chassis (Premier ACII-404 or equiva¬ 
lent ) 

Misc. Tube sockets, wire, solder, etc. 


Abb. 106: Schaltung des kleinen US-Teslagenerators 
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In Abb. 107 wurde ein uralter exotischer HF-Trafo zur Schwingungser- 
zeugung benutzt. Am HF-Ausgang ist eine Nahnadel angelotet, um die 
Effekte der Spitzenentladung zu zeigen. Die Stromversorgung liefert etwa 
250-350 V. Damit kann eine Ausgangsspannung zwischen 12.000 und 
15.000 V erreicht werden. Mit dem Kondensator C3 wild die Primarwick- 
lung der Hochspannungsspule abgestimmt. Durch die Einstellung von C3 
kann eine Biischelentladung auf der Nadelspitze erzeugt werden. Falls der 
Abstimmbereich von C3 nicht ausreicht, um bis zur maximalen Ausgangs¬ 
spannung abzustimmen, kann der Wert von C4 verandert werden. 

Die Biischelentladung der kleinen Teslaspule erreicht eine Lange von etwa 
2,5 cm, wobei sie in einem abgedunkelten Raum am besten zu sehen ist. In 
der Tat erscheint eine Buschel-Korona anjeder scharfen Kante der HF-Spule. 

Abb. 108 zeigt einen Blick ins Innere des Chassis. 



Abb. 107: Mechanischer Aufbau des kleinen US-Teslagenerators 
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21.5 Technik gegen Pseudowissenschaft 

von Leslie Green (Electronics World) 

,,Die Menschen sind beklagenswert unwissend in bezug auf naturliche Dinge 
- sie miissen dazu gebracht werden, mit dieser Art des Lernens aufzuhoren, 
die nur aus Biichern kommt und die sich nur aufleere Argumente von Wahr- 
scheinlichkeit und Vermutung stiitzt. “ 

William Gilbert, „Of Magnets, Magnetic Bodies, and the Great Magnet of the Earth 11 , 1600 


In alten Zeiten gab es noch Wissenschaft, so wie wir sie heute nicht kennen. 
Die Ideen wurden mittels Meinungen verbreitet, die durch keinerlei Tatsa- 
chen begriindet waren. Heutzutage Linden wir es amiisant, dass die katholi- 
sche Kirche darauf bestand, dass die Erde der Mittelpunkt des Universums 
ist. Aber in frfiheren Zeiten kamjeder in Schwierigkeiten, der sich der Mei- 
nung der Kirche widersetzte. Galileo wurde beispielsweise fur dieses Verge- 
hen 1633 wegen Ketzerei verurteilt. 

Das zweite Newton'sche Axiom sagt aus, dass F = ma gilt. Das heifit, eine 
Masse wird unbegrenzt beschleunigt, wenn auf sie eine konstante Kraft ein- 
wirkt. Dies wissen sogar die Schulkinder. Jeder Erwachsene weifi jedoch, 
dass er an einem Karren starker ziehen muss, damit dieser schneller fahrt. 
Diese Erkenntnis des gesunden Menschenverstands war Aristoteles bekannt 
und wurde von ihm gelehrt. In der Tat stimmen moderne Autohersteiler mit 
Aristoteles fiberein, indem sie in Autos, die grofiere Hochstgeschwindigkei- 
ten erreichen sollen, grofiere Motoren einbauen. 

Selbstverstandlich wird schliefilich akzeptiert, dass Newton Recht hatte. Das 
Problem ist, dass in unseren Beispielen des Karrens und der Autos die Rei- 
bung nicht beriicksichtigt worden ist. 

Trotzdem kann es eine mutige Tat sein, neuen Ideen zum Durchbruch zu ver- 
helfen. In der Geschichte von Wissenschaft und Technik finden sich viele 
Beispiele von Forschern, die lediglich ihre Entdeckungen oder Theorien fiber 
die Natur vorlegten und deswegen scharf kritisiert worden sind. 

Wenn es moglich ist, irgendjemandem ein einfaches Experiment zu zeigen, 
welches die Idee deutlich demonstriert, dann gibt es niemals ein echtes Pro¬ 
blem. Das Problem tritt auf, wenn das Experiment ein undefinierbares Ergeb- 
nis besitzt oder wenn die Ursache-Wirkung-Beziehung nicht deutlich wird. 
Es ist noch schlimmer, wenn der einzige Beweis der Theorie aus der Mathe- 
matik kommt, insbesondere dann, wenn dies nicht mehr im Bereich der 
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Schulmathematik liegt. Noch schlimmer ist es, wennjemand iiberzeugt wer- 
den muss, Forschung zu finanzieren, deren Ergebnis ungewiss ist. 

Ein schlechtes Beispiel 

Im Folgenden wild der Fall von Oliver Heaviside und der Telegrafie iiber 
groBe Entfernungen um 1887 betrachtet. Heaviside argumentierte, dass die 
Induktivitat in den Drahten nicht nur eine feine Sache ist, sondern dass noch 
weitere Induktivitaten hinzugefugt werden sollten. William Preece, ein Elek- 
trotechniker der Post, vertrat die entgegengesetzte Ansicht. Nun war Preece 
ein sehr wichtiger Mann, der fur seine Dienste geadelt worden war. Heavisi¬ 
de wurde zwar von einer ausgewahlten Gruppe von Wissenschaftlern respek- 
tiert, war aber andererseits sein ganzes Leben lang ein armer Mann. Raten 
Sie mal, wer die ganze Zeit tonangebend war! Erst 1899 wurde die von Hea¬ 
viside vorgeschlagene zusatzliche Induktivitat verwendet, obwohl das Patent 
von Pupin angemeldet worden war. Dieses Patent brachte Pupin iibrigens 
1.000.000 Dollar ein. 

Heavisides Problem bestand darin, dass er zwar Recht hatte, aber niemanden 
davon iiberzeugen konnte und er aus diesem Grund nicht von seinen Ideen 
profitieren konnte. Heutzutage wiirden wir sagen, dass ihm Menschenkennt- 
nis und Geschaftssinn fehlten. Ein moglicher Grund, dass er niemanden 
iiberzeugen konnte, bestand darin, dass er seine eigene Terminologie verwen- 
dete. Umjedoch seine Erklarungen zu verstehen, hatte man zuerst die ver- 
wendete Terminologie verstehen miissen. 

Ein weiterer moglicher Grund fur sein Scheitern waren seine personlichen 
Angriffe auf Preece, eine respektierte und wichtige Person. Heavisides 
offentliche Verurteilungen der Theorien und der experimentellen Arbeit von 
Preece erfolgten so heftig und so haufig, dass sich Verleger weigerten, die 
Artikel von Heaviside zu veroffentlichen. Auf Dauer war diese Anti-Preece- 
Kampagne fur ihn absolut schadlich. 

Moderne Ansichten 

In der modernen Wissenschaft wird keine physikalische Theorie ohne Mes- 
sungen als bestatigt betrachtet. Die Messungen sollten vorzugsweise durch 
andere Laboratorien reproduzierbar sein. Deshalb miissen die experimentel¬ 
len Anforderungen ausfiihrlich genug dargelegt werden, damit eine Wieder- 
holung moglich ist. Eine Schwierigkeit besteht darin, dass die Komplexitat 
moderner Experimente sehr groB sein kann. 
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1m Jahre 1977 wurde iiber ein Experiment berichtet, das sich mit einer Ani- 
sotropie in der kosmischen Mikrowellen-Hintergrundstrahlung beschaftigt, 
die durch ein U2-Flugzeug in der oberen Atmosphare gemessen wurde. Die 
Anisotropie bedeutet, dass die Strahlung nicht in alien Richtungen dieselbe 
ist. Die Anisotropie der kosmischen 4-K-Strahlung weist auf etwas hin, was 
bildhaft als eine „Ather-Drift“ beschrieben werden kann. Wenn man aber 
liest, dass der Betrag der Anisotropie kleiner als 0.004 K ist, dann ist es 
schon erstaunlich, dass die experimentellen Bedingungen ausreichend per- 
fekt gewesen sind, damit dies ein glaubwiirdiges Ergebnis ist. Eines ist 
sicher: Es wiirden nur sehr wenige Wissenschaftler ein Interesse haben, die¬ 
ses Experiment zu wiederholen, und noch weniger wiirden die Mittel dafiir 
besitzen. 

In unserer modernen Welt mussjede neue Theorie ein ausreichendes finanzi- 
elles Potenzial besitzen, damit jemand bereit ist die Zeit und vor allem das 
Geld aufzubringen, um das Experiment zu reproduzieren. Es ist nicht leicht, 
die notwendigen Mittel zu erhalten, um finanziell uninteressante Experimen- 
te von unbedeutenden Wissenschaftlern zu wiederholen. 

Stellen wir uns folgende einfache Frage: Arbeitet der Wechselstromgenerator 
in Ihrem Auto richtig? 

Um diese Frage experimentell zu beantworten, konnten Sie Ihr Auto mit ein- 
geschalteten Scheinwerfern im Leerlauf laufen lassen und die Batteriespan- 
nung mit einem Digitalvoltmeter messen. Wenn die Spannung 13.0 V 
betragt, dann wiirden Sie wissen, dass entweder der Wechselstromgenerator 
oder der Ladestromkreis fehlerhaft ist. Wenn die Spannung 14.0 V betragen 
wiirde, dann ware der zufriedenstellende Betrieb des Wechselstromgenera- 
tors bestatigt. Selbstverstandlich wiirde man bei einem derartigen Experi¬ 
ment zuerst die Eichung des verwendeten Digitalvoltmeters iiberpriifen, um 
unnotige Reparaturen zu vermeiden. Das Experiment ist einfach und vollig 
iiberzeugend. 

Stellen wir zum Vergleich die folgende Frage: Zieht ein spitzer Blitzableiter 
die Blitze auf ein Gebaude? Die experimentelle Arbeit auf diesem Gebiet war 
so schwierig, dass viele erhitzte Kontroversen iiber die GroBe, die Form und 
den Einsatz von Blitzableitern nicht nur iiber Jahrzehnte, sondern iiber Jahr- 
hunderte gefiihrt wurden. 

Eine derartige Kontroverse wird durch ein gutes Experiment leicht ent- 
scharft. Die streitenden Parteien sollten dann nach einer Losung in Form von 
Experimenten suchen, anstatt sich personlichen Verleumdungen zuzuwenden. 
Dies ist der Unterschied bei wissenschaftlichen Streitfragen wie z. B. in der 



21.5 Technik gegen Pseudowissenschaft 


115 


Technik und unwissenschaftlichen Streitfragen wie z. B. in der Kunst. Nie- 
mand wird jemals ein Schonheitsmessgerat erfinden konnen, um beispiels- 
weise den kiinstlerischen Wert eines Gemaldes zu bestimmen. 

Wenn Sie z. B. auf einer Website die Beschreibung einer Theorie liber die 
Phasenbeziehungen zwischen den elektrischen und magnetischen Feldern 
innerhalb eines Photons finden, sind Sie sicher skeptisch, dennjede iiberzeu- 
gende Schilderung der internen Struktur des Photons wiirde ohne Zweifel 
einen Nobelpreis in Physik fur den Autor nach sich ziehen. 

Auf der genannten Website wird die Struktur des Photons ohnejeden experi- 
mentellen Beweis dargestellt, sondern nur mit wenig iiberzeugenden Argu- 
menten. Der Autor besteht darauf, dass er Recht hat, wobei er die Unglaubi- 
gen herausfordert, ihm nachzuweisen, dass er nicht Recht hat. Wenn er dann 
eine gewisse Zeit ignoriert und folglich auch nicht widerlegt worden ist, 
schliefit er daraus, dass die Theorie richtig sein muss, da ihn niemand erfolg- 
reich herausgefordert hat. 

Diese Veroffentlichungen von nicht iiberpriiftem Material sind eine neue 
Spielart des Internets, fur die es kein historisches Beispiel gibt. Normaler- 
weise ware vorher zumindest ein Redakteur davon zu iiberzeugen, dass die 
Veroffentlichung in irgendeiner Weise wertvoll ist. 

Pseudoexperimente 

Von PseudoWissenschaftlern werden gerne Experimente durchgefuhrt, die 
zwar einfach und billig sind, fur die es aber keine Kontrollversuche gibt. 
Aufierdem werden deren Ergebnisse in keinem objektiven Sinn gemessen. 
Betrachten wir z. B die Pyramidenkraft. Es wurde vorgeschlagen, dass man 
eine benutzte Rasierklinge scharfen kann, indem man sie auf die Spitze einer 
Pyramide stellt. Zweifellos konnten einige Menschen davon iiberzeugt wer¬ 
den, dass die Klinge scharfer wird, wenn sie liber Nacht auf der Pyramide 
gelassen wird. 

Das Problem besteht jedoch darin, dass die Scharfe der Klinge subjek- 
tiv gemessen wird. Die Testperson rasiert sich mit dieser Klinge und 
bestatigt, dass sie scharfer geworden ist. Der erste Schritt zur Verifizierung 
ist ein Kontrollversuch. Es werden zwei Klingen verwendet: Eine wird auf 
der Pyramide angeordnet, wahrend die andere an irgendeinem anderen 
Platz aufbewahrt wird. Der nachste Schritt ist die Ausfiihrung eines Dop- 
pelblindversuchs. Die Person, welche die Tests ausfiihrt und die Ergebnisse 
aufzeichnet, darf nicht wissen, welche die auf der Pyramide gescharfte 
Klinge und welche die Kontrollklinge ist. Dies ist notwendig, um person- 
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liehe Vorurteile auszuschlieBen, welche die Ergebnisse beeinflussen kon- 
nen. 

Aufierdem sollte im Idealfall irgendeine statistische Analyse der Ergebnisse 
vereinbart werden. Es ist allzu leicht, einfach eine Mittelwertsgerade durch 
verrauschte Datenpunkte zu ziehen, um den gewiinschten Anstieg oder die 
gewiinschte Kriimmung zu erhalten. Folglich sollte die Analyse der Daten 
nur durch einen Computer und unter Verwendung eines zuvor festgelegten 
Regressionsalgorithmus ausgefiihrt werden. Die Auswahl des richtigen 
Regressionsalgorithmus kann auch dann noch die Ergebnisse des Experi¬ 
ments beeinflussen. 

All diese experimentelle Technik ist notwendig, wenn die Experimente kei- 
nen starken Beweis liefern. Statistische Ergebnisse konnen durch Interpreta- 
tionen und personliche Vorurteile leicht angezweifelt werden. 

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass es keine gute wissenschaftliche Pra¬ 
xis ist, eine Theorie fur unsinnig zu erklaren, nur weil sie bekannte wissen¬ 
schaftliche Prinzipien verletzt. Wie sollen irgendwelche neuen wissenschaft- 
lichen Prinzipien entdeckt werden, wenn nur nach Ubereinstimmungen mit 
bekannten Grundgesetzen gesucht wild? In dieser Hinsicht ist die Populari- 
sierung des Gedankenexperiments durch Einstein potenziell ein Schritt 
zuriick. 

Die Misserfolge einer experimentellen Technik sindjedoch ein berechtigtes 
und wichtiges Ziel der Kritik. Wenn beispielsweise behauptet wird, dass ein 
Teil der Ausriistung einen Zweiton-lntermodulationstest nicht bestanden hat, 
sollte als Erstes die Frage gestellt werden, welche Priifeinrichtungen verwen- 
det worden sind und wie festgestellt worden ist, dass die Intermodulation nur 
durch die Summierung der Ausgangssignale der zwei Signalgeneratoren 
nicht erreicht worden ist. Es ist in der Tat sehr einfach, Intermodulation zu 
erzeugen, wenn die Ausgangssignale von zwei Signalgeneratoren addiert 
werden. 

Als Verfechter der Genauigkeit wiirde man immer noch wissen wollen, wel¬ 
che Wirkung die Summierung der Generatorausgangssignale durch Intermo- 
dulationsprodukte erzeugt hat, selbst wenn die Ausriistung den Zweitontest 
bestanden hat. Der Grund ist offensichtlich: Es ist durchaus moglich, dass die 
durch die Addition der Ausgangssignale der Generatoren erzeugten Intermo- 
dulationstone die in der gepriiften Ausriistung erzeugten Tone ausloschen 
und dadurch zu einer fehlerhaft bestandenen Priifung fiihren! 
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Eine Pseudowissenschaft ? 

Jemand mochte gem wissen, ob moderne Hi-Fi-Systeme eine exakte Technik 
oder eine Pseudowissenschaft sind. Zweifellos gibt es hieriiber eine erhitzte 
Debatte. Es sind folglich in Anbetracht des Zorns der alles besser wissenden 
Experten mit dem goldenen Gehor unerschrockene Ingenieure notwendig, 
um neue Ideen auf diesem Gebiet voranzubringen. 

Es ist nachweisbar wahr, dass Klirrpriifungen nicht allein mafigebend sind, 
um die Qualitat eines NF-Verstarkers zu beurteilen. Es ist aber davon auszu- 
gehen, dass eine Spezifizierung der Eigenschaften, die THD+N (die harmo- 
nische Gesamtverzerrung), SFDR, die Flachheit des Frequenzgangs, die 
1-dB-Bandbreite, das Rauschen, das Brummen, die Impulsgenauigkeit, den 
Ausgangspegel flir die 0.1-dB-Kompression, die Eingangs- und Ausgangsim- 
pedanz (iiber die Frequenz), das Eingangs-Gleichtaktunterdruckungsverhalt- 
nis (Eingangs-CMRR) iiber die Frequenz, die Zweiton-Intermodulationsver- 
zerrung einen Verstarker ausreichend genau definieren wtirde. Die Priifung 
wiirde damit zu einem objektiven Prozess gemacht werden. 

Wenn schon die Hi-Fi-Technik eine derartige leidenschaftliche Debatte 
erzeugt, dann ist bei der Beschaftigung mit atomaren Phanomenen einiges 
mehr zu erwarten. Die ausgefiihrten Messungen sind von Natur aus schwie- 
rig und teuer. Selbst der brillanteste Wissenschaftler kann sich keinen supra- 
leitenden Teilchenbeschleuniger in die Garage stellen, um damit zu experi- 
mentieren. Folglich ist die Arbeit auf wichtigen, aber teuren wissenschaftli- 
chen Fachgebieten nur in Einrichtungen moglich, denen es durch eine 
hervorragende Offentlichkeitsarbeit gelingt die notigen Mittel zu beschaffen. 

1m Folgenden betrachten wir den Fall der Betastrahlung. Sie tritt in einem 
ungestorten Kern auf, der sich plotzlich aus unerklarbarem Grund verandert 
und wahrend eines Umwandlungsprozesses ein Betateilchen ausstoBt. Nun 
ist ein Betateilchen ein Elektron, deshalb kann zuerst die Frage gestellt wer¬ 
den, was ein Elektron in einem Kern zu suchen hat. Zweitens kann dieses 
Elektron sogar mit etwa 90 % der Lichtgeschwindigkeit ausgestoBen werden. 
Je mehr man dariiber nachdenkt, desto verwirrender erscheint dies alles. 

Wahrend ein Atomradius in der GroBenordnung von 200 pm (2 A) liegt, liegt 
ein Kernradius in der GroBenordnung von 10 fm, ist also 20.000-mal kleiner. 
Es liegt dann in der Vorstellungskraft des Lesers, wie ein vermeintlich sta- 
tionares Elektron, das wahrscheinlich zuvor im Kern gar nicht vorhanden 
war, sich plotzlich aus dem Quark-Plasma (welches den Kern bildet) zusam- 
menfiigt und auf einer Strecke von weniger als 20 fm von 0 auf 0.9c 
beschleunigt wird. 
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Wenn Sie zu tief in die moderne Physik mit den Nullpunktsfluktuationen, der 
spontanen Paarerzeugung, der Supraleitfahigkeit auf der Grundlage der Coo- 
per-Paare von Elektronen (die sich viele Atomradien entfernt voneinander 
befinden), der Hawking-Strahlung von schwarzen Lochern, den Superstrings, 
die einen 11-dimensionalen Raum einnehmen, der Quark-Bindungskraft, die 
mit dem Abstand grofier wird, usw. blicken, dann konnen Sie froh sein, dass 
Sie sich mit Elektronik und nicht mit diesem als moderne Physik bekannten 
„geheimnisvollen Flohzirkus“ befassen. 

In unserer modernen Welt werden Experimente selten aufgrund wissen- 
schaftlicher Neugier ausgefiihrt. Das Geld wird fur Forschung ausgegeben, 
von der unmittelbare materielle Vorteile erwartet werden. Dies ist verhang- 
nisvoll, denn die Technikgeschichte zeigt, dass die grofiten Fortschritte durch 
die wissenschaftliche Neugier hervorgebracht worden sind. 

Der moderne professionelle Ingenieur sollte in groben Ziigen liber jedes neue 
wissenschaftliche Phanomen informiert sein. 

Wie kann man es messen? Wie kann man es verbessern? Wie kann man es 
verwenden? Was ist es wert? Es mag zynisch klingen, aber es ist wirklich 
eine Frage, ob Sie Wissenschaft als Beruf oder nur als Hobby betreiben. 


21.6 Ein Wort iiber den Dilettantismus ... 

Von Reinhart Baumgart 

Das Wort ist zum Schimpfwort geworden, es steht quer zum so genannten 
Zeitgeist: „Dilettant“, das mochte keiner mehr sein, „dilettantisch“ will nie- 
mand handeln. Wo jemand oder etwas so genannt wird, da riecht es nach 
Blamage, Halbheit, Fahrlassigkeit. 

Ein Dilettant, das sagt die italienische Herkunft des Wortes, „erfreut sich“, 
„ergotzt sich“. Er kann auch „Liebhaber“ oder „Amateur“ genannt werden: 
lauter altmodische Worte - zuriickgeblieben wie scheinbar auch die Sache, 
die sie benennen. Wer etwas nur aus Liebe und zum Vergniigen macht, der 
arbeitet nicht, der leistet nichts, nichts Rechtes jedenfalls, nur Linkisches, der 
tragt zum Fortschritt in der Technik, Kunst und Wissenschaft nichts bei. Was 
diese Landschaftsmaler, Sonntagsdichter, Sonntagsjager oder Kurzwellen- 
fans auch taten: immer gait es als Plagiat, Karikatur, Imitation des Echten. Es 
fehlte da an Schulung, an Ernst und Miihe, am Druck der Notwendigkeit, an 
Perfektion. 
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1m vorigen Jahrhundert konnten sie isoliert vor sich hin bastelnd Wissen- 
schaft und Technologien noch voranschieben helfen, denn in ihren Anfangen 
ist alle Wissenschaft dilettantisch, auf Gliick, Eigensinn, eine energische 
Unverschamtheit des Denkens und Experimentierens eher angewiesen, als auf 
Schulung und Disziplin. Heute denken einzelne, vor sich hin dilettierende 
Forscherkopfe offenbar zwangslaufig ins Leere. Nur Teams, Kettenversuche, 
Koordination werfen noch Nutzen ab. Nur Fachwissen sichert die Expansion 
und den Profit in der Wirtschaft. 

Es steckt also, stofit man durch seine harmlose, oft jammerliche Oberflache, 
in allem Dilettantismus ein rebellischer, ja utopischer Kern, eine kindliche 
Erinnerung, eine Hoffnung auf paradiesische Zustande. Denn, dass einer, wie 
Kinder, etwas nur fur sich tut, zum SpaB, ohne Profit oder anderen Nutzef- 
fekt, zwanglos, nicht einmal fur „die Gesellschaft“, das gilt als Skandal. So 
wahr Wissen Macht ist: so wahr ist Dilettantismus nicht Ohnmacht, aber 
doch Spiel. Der Mensch aber, behauptet Schiller, der Utopist, ist „nur da 
ganz Mensch, wo er spielt“. 

Dies wird gern iibersehen, und nicht jeder mochte erwachsen werden im 
Sinne von hoffnungslos verniinftig oder verniinftig hoffnungslos. Kein Wun- 
der, wenn vieles, was Dilettanten machen, wie Ersatz aussieht - Ersatz nicht 
nur dafiir, dass man kein Boris Becker oder Dieter Bohlen sein kann und 
darf. Ersatz vor allem fur das am meisten Entbehrte: Arbeit, die glucklich 
macht. Dem Bibelfluch des „im Schweifie deines Angesichts“ zu entkom- 
men, dem entfremdeten Schuften im Kapitalismus. Derart gefahrliche Frei- 
heit zu realisieren, aber abseits der Gesellschaft, meist nur an schummrigen 
Feierabenden und an verregneten Wochenenden - darin besteht heute die 
Wurde und die Lacherlichkeit des Dilettantismus. 
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21.7 Bausatze und Bauelemente aus den USA 
www.amazing1.com (Katalog-Abruf) 
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capacitor charging etc. 

• Optional 12VDC For Field 

• 115VAC For Lab 

• Variable DC Output 

• Adjustable Shutdown^ 

• Analog Volt Meter 

• Table Top, Lightweighjja 

• Dry or Oil Filled Stack Bj 

• 14" Oblated Terminal B 
with discharge termiraug 


Wire Exploding And Blast Art 

Generate pyrotecnnical explosive blasts for many 
applications Create a new artistic concept. 

System includes HEP90high energy pulser, 1KJ of energy 
storage and shielded explosion chamber 
WIREXPLOD1K - With HEP9K Kit and above partsS799.9S 
W1REXPLOD10 Assmbld with 1000 Joule storage.$949.95 


Plasma Electrothermal Gun 

Plasma Gun Shoots a High Velocity Projectile using above 
HEP90 pulser system Uses the plasma shock wave from 
an Exploding Wire 

PPROI - Plans show complete system with gun $20.00 

Call for availability of additional energy storage 
capacitors and preassembled banks 
For Museums, Attention Getting Displays, Action 
Science Projects and Serious Research. We will assist 
in installation and setup. Call for details 


500,000 Volt Van d e Gra f 

Uses safe static electricity to 
generate 15' crashing lightning 
bolts yet harmless enough for 
those "hair raising" experiments' 


• Floor Model Size - 36” High 

• 14" Aluminum Collector 

• PVC Column, Teflon Pulleys 

• 115VAC(220VAC.Available) 

• Assembles With Pliers/ ^ j 

Screwdriver 

• 16 Page Experiment Book W 

• Weights 15 Pounds 

VDG5K - 500KV Kit, thr assy time.$349.95 

VDG2K - 200KV Kit, Smaller Version .$149.95 

Available Support Equipment 

LJAR - Classic Leyden Jar Capacitor.$39.95 

ESCOPE- Electroscope.$29.95 

FLASHSTICK - Flashes to static electricity.$9.95 


300,000 Volts DC!! 

Attention Physicist. Experimenter, Special Projects! 
These devices are not static machines, but powerful 
sources of usable current of up in the mOiamps 


Use for anti-gravity, BIFIEU 
BROWN, force fields, 
hovercraft, plasma blasters 
drillers ion motors, lightning 
generation, high Ion source 
ozone and air purification 
electrification, particle 
acceleration, atom smasher 


High Energy Pulsers 

in Live Action on our web site at 
www.amazing l.com 


rExperiment with and Construct Rail Guns. Magnetic 
Launchers, Coil and Sleeve Guns, Super High Gravity 
Pulses, Explode Wires and Water, Antigravity, Levitation 
Mass Warping. Magnetic Can Crushing, Plasma Propulsion 
High Energy Radio Frequency Guns (Herf). EMP, Lattice 
| Snapping, Muscle and Organ Stimulation and all Types of 
^Electrical Pyrotechnics, Plus Much More!! 


S4NL.'>" •••• m 

HVOLT100V- Adj 25 to 100KV©1ma.$699.95 

HVOLT200V - Adj 25 to 200KV©.8ma . $1499.95 

HVOLT300V - Adj 25 to 300KV©.4ma.$2499.95 


Low Cost 100,000 Volt DC Supply 

Low cost amateur expenmenters * 

source of HVDC for many applications / H 

• 100,000 volts at .2ma 

• Built in dry filled multiplier. 

• Operates on 12vdc or 115vac 

HVOLT 1 - Plans $8.00 j > 

HVOLTIK-Klt/Plans $149.95 * <*■ ‘ 

HVOLTIO -Assembled $249.95 


■ Lossless Inductive Reactance Charging 

• Programmable Energy Control 

■Up to IS Kilojoules at 5 KltovoltsTtH VAC at 15OW 

lark Switch 


HEP9 - Plans to 1-16 Kj © 1-6Kv Charger/Ignitor . $25.00 

HEP9K - Kit/Plans aoove pulser only.$499.95 

HEP90 - Assembled above pulser only.$649.95 

Above photo shows burst impact of MASS 10 

Mass Driver system fires a 4 ounce objed to a 
high velocity System include HEP90 high energy pulser 
t KJ of energy storage, accelerator con and projectile 
MASS1K - with HEP9K Kit and above parts ... $849.95 
MASS10 - Assembled with 1000 Joules storage .$999.95 


Can Crusher/Mass Warping 

A can is crushed into the shape of an hour glass 
demonstrating the awesome power of magnetics This 
is a very popular demo in science museums as users 
get to crush and keep their own can Kids love thisl! 
System includes HEP90h igh energy pulser, 1KJ of energy 
storage and warping coil. 

CANCRU1K - with HEP9K Kit and above parts..$799.95 
CANCRU10- Assmbld with 1000 Joules storage..$949.95 


Information Unlimited, PO Box 716 Amherst, NH 03031-0716 Orders 1-800-221-1705 
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21.8 Deutsche Lieferanten fur elektronische Bauelemente 
und Gerate 

Matronic, Hochspannungskondensatoren und Hochspannungstransformatoren 
Scharnhorst Str. 8 
86165 Augsburg 
Tel.: 08 21 /79 11 69 

Oppermann, Elektronische Bauelemente, 

Postfach 1144 
31593 Steyerberg 
Tel.: 05 764/21 49 

Helmut Singer Elektronik, 

1m Feldchen 16 
52070 Aachen 
Tel.: 02 41 / 15 53 15 

Biirklin, 

Schillerstrafie 40 
80336 Mtinchen 
Tel.: 089/55 87 50 

Strixner + Holzinger, Halbleitervertrieb GmbH, 

Schillerstr. 25-29 
80336 Mtinchen 
Tel.: 089/55 16 50 

RS-Components, 

Nordendstrafie 72 
64546 Morfelden-Walldorf 
Tel.: 06 105/401-234 

Andy's Funkladen, 

AdmiralstraBe 119 
28215 Bremen 
Tel.: 04 21 /35 30 60 
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Conrad Elektronik, 

Klaus-Conrad-StraBe 1 
92240 Hirschau 
Tel.: 01 80/53 12 111 

Pollin-Electronic 
Max-Pollin-Str. 1 
85104 Pforring 
Tel.: 08 403/920-920 

Von alien Firmen konnen umfangreiche Kataloge angefordert werden. 


21.9 Mini-Teslagenerator 



40 kV-Mini-Teslagenerator 


40 kV-Mini-Teslagenerator (115 x 100 x 40 mm) entsprechend Abb. oben zu 
€ 99, liber den Autor (Adresse Seite 124 oben) beziehbar. 
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Anschrift des Autor: 

Giinter Wahl 
Bahnhofstr. 26 
86150 Augsburg 
Tel.; 08 21 / 15 35 28 
Handy: 01 72/82 01 273 
E-Mail: GWahl@Franzis.de 


21.10 Tesla-Infos libers Internet: 

HC&RS Home Labor Page: http://www.hcrs.at 

Mirror-Seite: http://www3.htl-hl.ac.at/homepage/hcrs 

GroB-Teslatrafo: http://www2.htl-hl.ac. at7~smetana/teslatr.htm 

www.k-meyl.de 

www.webring.org 

www.pupman.com 

www.privat.schlund.de/s/skluge/toc.htm 

http://pages.vossnet.de/wilson/teslal.htm 

www.geocities.com/CapeCanaveral/Hangar/3108/calculat.html 

www.magnolia.net/~tank/tesla.htm 

www.execpc.com/~ccurran/ 

www.teslasystems.com 

www.lod.org. 

www.Richmond.infi.net/~rhull 
Zu Tesla selbst: 

http://members.xoom.com/_XOOM/tastraum/tesla.html 

www.bena.com/lucidcafe/library/96jul/tesla.html 




Gunter Wahl 


„ x Neue Experimente mit 

EMPs, Tesla-& N 


Ein Buch der Superlative ftir Science-Fiction-begeisterte Elektronikfans und Hobbyforscher, die 
sich gerne mit ausgefallenen Ideen, Selbstbauprojekten und Experimenten beschaftigen. 

Das Buch gliedert sich in vier Abschnitte: 

Der erste Abschnitt beschaftigt sich mit dem Phanomen der elektrodynamischen Wirbel, die mit 
einem Solid-State-Teslagenerator erzeugt werden. Lassen Sie sich von den magisch leuchten- 
den Drahtwirbeln faszinieren und zu weiteren Experimenten anregen. 

Im zweiten Abschnitt wird das Thema EMP (Elektromagnetischer Impuls) experimentell erortert. 
Hierbei wird deutlich, wie verletzbar die moderne Elektronik ist. 

Der dritte Abschnitt behandelt Tesla-, Mikro- und Skalarwellengeneratoren mit ihren geheimnis- 
vollen Eigenschaften. 

Der vierte Abschnitt wendet sich elektrokinetischen Projekten wie etwa Massenbeschleunigern 
und Plasmakanonen in Minibauweise zu. 

Weiterhin beinhaltet das Buch unter anderem einen Pseudo-Maser, einen Blechdosenknacker 
und eine Drahtexplosionsvorrichtung. 

Treten Sie ein ins Elektronik-Abenteuerland des 21. Jahrhunderts und uberraschen Sie Ihre Freun- 
de mit faszinierenden Star-War-Experimenten. 

Aus dem Inhalt: 

Elektrodynamische Wirbelfelder • Mini-EMP-Generatoren • EMP-Hochleistungsgeneratoren 
•Tesla-/Mikrowellen-Richtstrahler • Tesla-Skalarwellengenerator • Hochenergie-lmpulsgenerator 
• Massenbeschleuniger 













